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El present projecte final de grau consisteix en una auditoria energètica d’una RESIDÈNCIA PER A 
GENT GRAN situada a l’AVINGUDA ONZE DE SETEMBRE 81-83 al municipi d’EL PRAT DE 
LLOBREGAT. 
 
L’edifici consisteix en una residència assistida de 90 places i un servei de centre de dia amb capacitat 
per 24 places més. Està format per Planta Baixa més tres plantes tipus. Cal dir que l’edifici ha estat 
dissenyat tenint en compte les necessitats de l’usuari final. 
 
Aquest projecte forma part del programa GTI 2002 del Pla Governamental CAT 21, amb l’objectiu d’una 
acció concertada encaminada a una major sostenibilitat en la construcció i ús dels edificis. 
El projecte del GTI vol analitzar i aplicar la introducció de criteris mediambientals als edificis de la 
Generalitat. L’objectiu és disminuir el conjunt d’impactes associats a l’extracció, fabricació i reintegració 
dels materials que formen l’edifici, així com acomplir una sèrie de paràmetres de manera que el 
consum energètic i la generació de residus durant la vida útil de l’edifici sigui el més baix possible. 
 
Sota aquest criteris s’han adoptat diferents solucions en fase de projecte que fan que l’edifici sigui 
sostenible energèticament entre les que destaquen: sistema de climatització per sostre radiant, façana 
ventilada, ventilació creuada, construcció en sec de tots les distribucions interiors, aigua calenta 
generada per captadors solars, coberta plana enjardinada amb plantes autòctones, instal·lació d’un 
sistema d’aigües grises connectat a la xarxa d’aigües grises de nova creació d’ El Prat de Llobregat, 
llum artificial de baix consum regulada per sensors lumínics, ús de temporitzadors i descàrregues en 
tots el aparells sanitaris. 
 
L’objectiu d’aquest projecte és la realització d’una auditoria energètica desprès de vuit anys de 
funcionament de l’edifici. Valorant el comportament i l’adequació dels sistemes constructius, els 
materials emprats i el rendiment de les instal·lacions; la gestió del manteniment i el consum de 
recursos. Per poder comprovar si les millores energètiques establertes realment funcionen compararem 
els resultats amb un edifici del mateix ús.  
 
La metodologia per realitzar aquest treball d’avaluació és la desenvolupada per les professores Bosch 
González i Rodríguez Cantalapiedra i la UPC. Després d’una llarga experiència analitzant edificis. 
 
 
Els documents que conformaran el següent PFG s’estructuren en les següents parts: 
 
DOCUMENT 1 – AVALUACIÓ ENERGÈTICA 
DOCUMENT 2 – DOCUMENTACIÓ GRÀFICA 
DOCUMENT 3 – ANNEXES 
DOCUMENT 4 – TRANSLATED DOCUMENTS 
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1. GLOSSARI 
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BENESTAR TÈRMIC: Condicions interiors de temperatura, humitat i velocitat de l'aire establertes 
reglamentàriament que es considera que produeixen una sensació de benestar adequada i suficient als 
seus ocupants. 
 
CALENER: El Programa informàtic CALENER és una eina promoguda pel Ministeri d'Indústria, Turisme 
i Comerç, a través del IDAE , i pel Ministerio de Vivienda, que permet determinar el nivell d'eficiència 
energètica corresponent a un edifici. 
 
CE3X: és l'aplicació informàtica que permet complir amb l'opció general de verificació de l'exigència del 
DB HE1 i està patrocinada pel Ministerio de Vivienda i pel Instituto para la Diversificación i Ahorro de 
Energía (IDAE). 
 
CONDUCTIVITAT TÈRMICA (λ): És una mesura de transferència de calor a través dels materials. En 
W/(K m). 
 
COMPONENTS DE L'EDIFICI: S'entenen per components de l'edifici els que apareixen en el seu 
envolupant edificatòria: tancaments, buits i ponts tèrmics. 
 
DEMANDA ENERGÈTICA: És l'energia necessària per mantenir a l'interior de l'edifici unes condicions 
de confort definides reglamentàriament en funció de l'ús de l'edifici i de la zona climàtica en la qual se 
situï. Es compon de la demanda energètica de calefacció, corresponents als mesos de la temporada de 
calefacció i de refrigeració respectivament. 
 
DIALUX Programa informàtic pel desenvolupament i valoració de projectes lumínics. Incorpora una 
base de dades amb la majoria de lluminàries existents al mercat. 
 
EDIFICI DE REFERÈNCIA: Edifici obtingut a partir de l'edifici objecte, la demanda energètica del qual 
ha de ser major, tant en règim de calefacció com de refrigeració, que la de l'edifici objecto. S'obté a 
partir de l'edifici objecto substituint els tancaments per uns altres que compleixen els requisits de l'opció 
simplificada. 
 
EDIFICI OBJECTE: Edifici del que es vol verificar el compliment de la reglamentació. 
 
ENVOLUPANT ARQUITECTÓNICA: Es compon de tots els tancaments de l'edifici. 
 
ENVOLUPANT TÈRMICA: Es compon dels tancaments de l'edifici que separen els recintes habitables 
de l'ambient exterior i les particions interiors que separen els recintes habitables dels no habitables que 
estiguin en contacte amb l'ambient exterior. 
 
ESPAI HABITABLE: Espai format per un o diversos recintes habitables contigus amb el mateix ús i 
condicions tèrmiques equivalents agrupats a l'efecte de càlcul de demanda energètica. 
 
ESPAI NO HABITABLE: Espai format per un o diversos recintes no habitables contigus amb el mateix 
ús i condicions tèrmiques equivalents agrupats a l'efecte de càlcul de demanda energètica. 
 
HUMITAT RELATIVA: És la fracció de la pressió de saturació que representa la pressió parcial del 
vapor d'aigua en l'espai o ambient exterior en estudi. Es té en compte en el càlcul de les 
condensacions, superficials i intersticials en els tancaments. 
 
PONT TÈRMIC: Es consideren ponts tèrmics les zones de l'envolupant de l'edifici en les quals 
s'evidencia una variació de la uniformitat de la construcció, ja sigui per un canvi de l'espessor del 
tancament, dels materials emprats, per penetració d'elements constructius amb diferent conductivitat, 
etc., la qual cosa comporta necessàriament una minoració de la resistència tèrmica respecte a la resta 
dels tancaments. Els ponts tèrmics són parts sensibles dels edificis on augmenta la possibilitat de 
producció de condensacions superficials, en la situació d'hivern o èpoques fredes. 
PERMEABILITAT A L’AIRE: És la propietat d'una finestra o porta de deixar passar l'aire quan es troba 
sotmesa a una pressió diferencial. La permeabilitat a l'aire es caracteritza per la capacitat de pas de 
l'aire, expressada en m3/h, en funció de la diferència de pressions. 
 
RECINTE HABITABLE: Recinte interior destinat a l'ús de persones la densitat de les quals d'ocupació i 
temps d'estada exigeixen unes condicions acústiques, tèrmiques i de salubritat adequades. 
 
RECINTE NO HABITABLE: Recinte interior no destinat a l'ús permanent de persones o l'ocupació de 
les quals, per ser ocasional o excepcional i per ser sota el temps d'estada, només exigeix unes 
condicions de salubritat adequades. 
 
RESISTENCIA TÈRMICA (R): Representa la capacitat d'un material per oposar-se al flux de la calor. 
En el cas de materials homogenis és la raó entre el gruix i la conductivitat tèrmica del material, en 
materials no homogenis la resistència és l'invers de la conductància tèrmica. En m2 K/ W. 
 
SEVERITAT CLIMÀTICA: La severitat climàtica d'una localitat és el quocient entre la demanda 
energètica d'un edifici qualsevol en aquesta localitat i la corresponent al mateix edifici en una localitat 
de referència. Es defineix una severitat climàtica per a estiu i una per a hivern. 
 
TRANSMITÀNCIA TÈRMICA (U): És el flux de calor, en règim estacionari, dividit per l'àrea i per la 
diferència de temperatures dels mitjans situats a cada costat de l'element que es considera.En W/ m2 K. 
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2. INTRODUCCIÓ 
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L’edifici Residencia Ribera Baixa del Prat de Llobregat objecte d’aquest Projecte de Final de Grau, es 
un edifici d’obra nova que com ja hem dit forma part de programa GTI 2002. Així doncs des de l’etapa 
de projecte, passant per la execució, i durant la vida útil s’han tingut en compte mesures d’estalvi 
energètic. 
 
En l’etapa de projecte s’han tingut en compte aspectes com la ubicació i l’ orientació de l’edifici o 
l’elecció dels materials que conformaran l’edifici tenint en compte el consum energètic i les emissions 
de CO2 en la fabricació dels mateixos. La durabilitat del material i la necessitats de manteniment L’ 
incorporació de materials reciclats i amb possibilitat de reciclatge desprès de la seva vida útil.  
 
En l’etapa de construcció es va intentar reduir al màxim els residus generats i controlar els consum 
d’energia i d’aigua. Així com gestionar els residus generats de la manera que menys contaminin el medi 
ambient mitjançant la segregació en obra i la posterior disposició en centres de recollida de residus 
autoritzats.  
 
Sens dubte però, l’etapa que més ens interessa analitzar és la vida útil de l’edifici, ja que aquesta és 
l’etapa de més durada i la que consumeix més recursos. Com ja hem esmentat abans l’edifici a estudiar 
es va projectar per assolir uns mínims criteris sostenibles, així doncs els objectius que perseguim amb 
aquesta auditoria son:  
 
• Valoració del comportament i l’adequació dels sistemes constructius i materials emprats.  
• Valorar les instal·lacions i el consum de recursos de l’edifici 
• Treure un millor partit a les instal·lacions i sistemes existents 
• Avaluar i valorar si existeix alguna altra possibilitat d’estalvi energètic. 
 
En base a aquesta auditoria es podran detectar les carències de les solucions adoptades i redefinir una 
línia d’actuació per millorar l’ús, l’estalvi i l’eficiència en el consum de recursos. 
 
Seguint l’experiència de l’EPSEB i la UPC, l’esquema basic de l’avaluació energètica d’aquest projecte 
s’ha organitzat en cinc fases diferenciades i descrites en el següent apartat de metodologia. 
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El procediment per a realitzar aquesta avaluació energètica l’hem organitzat en cinc fases diferenciades 
entre si:  
 
• Fase 1: Pre-diagnòstic 
• Fase 2: Aixecament de dades 
• Fase 3: Avaluació 
• Fase 4: Diagnosi  
• Fase 5: Propostes d’ intervenció 
 
Pre-diagnòstic 
 
El Pre-diagnòstic és la primera fase de tot el procés, es tracta de definir l’ escenari de partida en quant 
a consum de recursos es refereix.  
Aquesta fase necessita de suficient informació per identificar correctament la tendència de consum de 
recursos de l’ edifici i els factors que l’ estan condicionant per tal de poder establir les possibles vies d’ 
actuació sobre la millora del consum energètic. 
El Pre-diagnòstic es realitza en funció de la informació disponible:  
 
• Anàlisi del consum de recursos a partir de les dades proporcionades per el gestor.  
• Anàlisi del consum de recursos per tipologies d’us 
• Anàlisi del consum de recursos per edificis.  
 
D’acord amb la valoració de les dades analitzades en aquest apartat podem definir el rendiment dels 
sistemes i solucions constructives adoptades en l’ edifici.  
 
Aixecament de dades 
 
Es la següent fase a realitzar i d’ aquesta depèn el bon resultat de la resta de fases. Així doncs cal total 
accessibilitat a les diferents fonts d’ informació disponibles, que en aquest cas han estat:  
 
• Projecte d’ execució 
• Informació de consums aportada per el gestor  de l’ edifici. 
• Visites per recollida de dades i fotografies “in situ” 
 
El procés d’ aixecament de dades té com a objectiu recollir tota la informació de l’ edifici que ens 
permeti entendre com funciona, en quines condicions es troba i quins consum de recursos esta 
generant. Hem considerat dos tipus de dades:  
 
Dades estàtiques: Aquelles que no varien en el temps entre elles trobarem:  
 
 Dades arquitectòniques: Defineixen l’ edifici segons els seu entorn, com poden ser l’orientació, 
el volum, les ombres sobre les façanes per exemple. 
  
 Dades constructives: Defineixen l’edifici per si sol i quin paper te l’envoltant en el balanç 
energètic, així doncs aquí tindrem informació com els materials que formen l’envoltant i les 
disposicions de les obertures a façana entre d’altres.  
 
 Dades d’instal·lacions: Defineixen els tipus de sistemes d’instal·lacions com poden ser els 
sistemes de calefacció i refrigeració, etc. 
 
Dades dinàmiques: Aquelles que si que poden variar en el temps, com poden ser les condicions d’us 
o les característiques de confort.  
 
Les dades recollides en origen i aquelles aconseguides en aixecament son determinants ja que 
marcaran la direcció de les conclusions desprès de realitzar l’estudi de les mateixes.  
 
Avaluació 
 
Un cop realitzada la recollida de dades cal fer-ne una avaluació que ens servirà per a realitzar el 
diagnòstic i extreure’n conclusions. Així doncs es tracta de processar les següents dades: 
 
• Avaluació dels materials que formen l’envoltant de l’edifici 
• Avaluació dels consums de recursos aportats per la gestora de l’edifici 
• Avaluació de la il·luminació natural i artificial en l’interior de l’edifici.  
• Avaluació de la temperatura ambient en l’interior de l’edifici. 
• Definició dels sistemes i aparells que consumeixen energia. 
• Rutines en la gestió i el manteniment. 
 
Amb aquestes dades extreure’m els valors significatius que permetran caracteritzar l’edifici i donar 
l’avaluació global mitjançant la comparació entre la demanda real i la teòrica. Amb aquets valors 
significatius aconseguirem transformar les dades en valors unificats(kWh/m2,lux/espai,etc) que també 
permetran la comparació amb un edifici dedicat al mateix us, construït als anys 80 i que per tant no 
disposa de les millores energètiques disponibles en el edifici objecte de l’estudi.  
 
L’estudi de les rutines d’us de l’edifici ens permetran detectar les mancances en el funcionament de les 
instal·lacions, i conèixer la relació entre la necessitat de energètica i el consum de recursos per a 
absorbir la demanda.  
 
La diagnosi 
 
En aquesta fase del treball ja podem realitzar la diagnosi que començaran a redefinir possibles línies 
d’actuació per a millorar l’eficiència i el consum de recursos de l’edifici. 
Els diagnòstics parcials ens serviran per a reconèixer el comportament de les diferents àrees d’anàlisi o 
línies d’actuació:  
 
• L’envoltant arquitectònica,  
• Els sistemes energètics 
• L’ús i la gestió 
 
En el diagnòstic hem de ser capaços de detectar les vies de millora i valorar aquestes propostes en 
funció de les dificultats que comporti la seva execució.  
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Propostes d’ intervenció 
 
Finalment a partir de la identificació de les mancances de l’edifici a través de la diagnosi poden 
plantejar accions específiques de millora per tal de solucionar-les.  
 
Les diferents propostes estaran agrupades segons les línies d’actuació: 
 
• Actuacions a l’envolupant arquitectònica, son aquelles que tenen a veure amb les 
característiques constructives de l’edifici com poden ser tancaments exteriors, cobertes, etc. 
Permeten una reducció de la demanda energètica de l’edifici. 
• Actuacions als sistemes energètics, agrupen tot el que te a veure amb la millora del 
funcionament de les instal·lacions, com poden ser lluminàries, reguladors de fluxos, aparells de 
clima, etc. Permeten una reducció del consum energètic de l’edifici.  
• Actuacions a la gestió de recursos, agrupen les actuacions que tenen a veure amb l’ocupació de 
l’edifici i l’ús dels espais,com poden ser els horaris etc. 
 
Cadascuna de les actuacions proposades ha de ser valorada de tres maneres: 
 
• Incidència sobre la demanda energètica 
• Incidència sobre el consum global o el percentatge d’estalvi 
• Viabilitat tècnica i econòmica. 
 
Una vegada identificades i valorades les oportunitats de millora es realitzarà un quadre de prioritats per 
tal d’invertir els recursos disponibles de la manera mes efectiva.  
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4. PRE-DIAGNÒSTIC  
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4.1    EMPLAÇAMENT 
 
RESIDENCIA I CENTRE DE DIA PER A GENT GRAN ONZE DE SETEMBRE 
Avinguda Onze de Setembre, 81-83. 
08820, El Prat de Llobregat 
Barcelona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2    CONTEX HISTÒRIC 
 
L’any 2002 l’Ajuntament del Prat de Llobregat posa a disposició de la Generalitat de Catalunya un 
solar situat en l’illa entre el carrer Montjuic, l’Avinguda Onze de Setembre i la Plaça dels Pirineus, 
a fi de destinar-lo a la construcció d’una Residencia Assistida y Centre de Dia per a Gent Gran. 
Es convoca un concurs públic i al novembre de 2003 el concurs es adjudicat a un despatx 
d’arquitectes de Barcelona, Bach arquitectes. L’execució de l’obra es du a terme entre l’any  2005 
fins a finals de 2007 per l’empresa Construccions DECO.  
 
La posta en marxa de l’edifici va resultar complicada per la complexitat de les instal·lacions. Van 
sorgir problemes arrel del grau de duresa de l’ aigua del Prat de Llobregat, aquesta provocava la 
calcificació d’elements com intercanviadors, connexions de plaques de fals sostre, etc. Això va fer 
necessària la instal·lació d’un sistema descalcificador. Val a dir que avui en dia encara tenen 
problemes de corrosió amb les barres accessòries i els diversos elements metàl·lics instal·lats als 
banys assistits. 
 
Varen sorgir problemes amb la solució adoptada a projecte per al recobriment del pati 
d’instal·lacions per on transcorrien els conductes de climatització degut a la dificultat de fer-los un 
tancament estanc, fet que va provocar diverses goteres dins de l’edifici. Per tal d’evitar-les es van 
haver d’instal·lar unes cobertes metàl·liques sobre de la maquinaria de clima.   
 
Des de la posta en marxa la residència ha tingut dues entitats gestores diferents, cal dir que 
aquestes entitats donen un servei social i no estan especialitzades en gestions tècniques 
d’edificis. 
Per tal de fer el manteniment de l’edifici es va contractar una empresa sense tècnics qualificats 
per controlar el sistema característic del que disposa aquest edifici. 
L’entitat gestora que ocupa l’edifici actualment ens ha comentat que han hagut de contractar una 
empresa especialitzada per tal de fer un manteniment correcte de les instal·lacions. 
 
4.3     DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
 
La Residencia Onze de Setembre és un edifici d’ús residencial públic propietat de la Generalitat 
de Catalunya, on es desenvolupen les activitats pròpies d’ un centre geriàtric. Les principals 
característiques son: 
 
Tipologia d’us: Residencial Geriàtric i Centre de Dia 
 
Data de construcció; Any 2007 
 
• Tipologia arquitectònica: Es tracta d’un edifici de forma prismàtica en planta baixa i de forma 
rectangular en les 3 plantes superiors. La posició en el solar es de nord - sud, amb les 
façanes llargues donant a est i oest. El la planta baixa s’organitzen els serveis de l’edifici, 
com són les aules d’activitats, les oficines, la cuina i la bugaderia, algunes sales tècniques, i 
sales destinades al personal. En les plantes superiors es situen les habitacions donant a est 
i oest, una unitat de control de planta, sales de visita, banys assistits i un espai diàfan 
utilitzat com menjador i com sala d’estar orientada a l’oest; cada planta compta també amb 
dos espais exteriors. L’edifici també disposa d’una zona enjardinada que envolta gairebé tot 
l’edifici. 
 
• Tipologia constructiva: L’edifici té una estructura de formigó armat formada per forjat 
reticular alleugerat sobre pilars i amb una fonamentació sobre pilots. Els tancaments 
exteriors es formen amb tancament ceràmics revestit per una façana ventilada ceràmica 
amb aïllament. Una part de la planta baixa te una coberta plana enjardinada, la major part 
de la coberta es una coberta plana aïllada amb llosa tipus intemper.  
 
Per a mes informació consultar:  
 -Document 2. Documentació Gràfica. Plànols d’Arquitectura 03-12 
 
• Superfície del solar: 3.575,31 m2 
 
• Superfície construïda: 5.073,08 m2 
 
• Usos energètics:  
 
- Enllumenat 
- Climatització ( Fred + Calor ) 
- Producció d’aigua calenta 
- Equipaments diversos 
 
• Sistema de condicionament: 
- Calefacció: Combina sostre fred amb calefacció per aire. 
- Refrigeració: Combina sostre fred amb aire condicionat. 
- Producció d’ ACS: Combina captació solar amb caldera alimentada per gas 
natural. 
 
 
 
 
 
Figura 4.1.1 Emplaçament 
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4.4  Descripció i anàlisi dels consums energètics i les emissions associades 
 
Durant l’any 2012 la Residencia Onze de Setembre ha consumit un total de 592.205,00 Kwh 
d’energia elèctrica activa, 107.072,00  Kwh d’energia elèctrica reactiva i 72.352,00 m3 de gas 
 ( 774.175,97 Kwh). En total 1.473.443,40 Kwh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.1 Consums anuals de electricitat i gas de l’any 2012  
 
Disposem de dades de consum de gas de tot l’any 2012, els sis primers mesos del 2013 i de les 
previsions de la empresa gestora pels sis últims mesos de l’any en funció dels ajustos realitzats.  
Analitzant la tendència de consum  durant aquest dos anys i tenint en compte que els últims sis 
mesos de l’any 2013 són previsions.  
Podem observar que hi ha una tendència de consum a la baixa d’un 25% en electricitat i d’un 
15% en gas.  Es mostra el gràfic d’evolució a la figura 4.4.2 
Segons ens comenta el centre, els costos per consums amb l’anterior empresa gestora i de 
manteniment arribaven a assolir el 400 % de l’actual cost. 
 
Figura 4.4.2 Consum de gas i electricitat durant els anys 2012-2013  
 
Pel que fa als usos energètics, la proporció es del 47 % en gas i del 53 % en electricitat. 
 
 
 
Les emissions de CO2 associades al consum energètic de l’edifici durant els anys 2012 i 2013 
suposen un total de 393.411,94 Kg de CO2/any durant el 2012, i 314.120,69 Kg de CO2/any 
durant el 2013. Tal i com es mostra a la figura 4.4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.3 Emissions associades de CO2 durant els anys 2012 i 2013 
 
Analitzant la evolució del consum de gas durant els anys 2012 i 2013 veiem que hi ha certa 
continuïtat en el mateixos mesos, amb una tendència a reduir el consum. A excepció de febrer de 
2012 on hi ha una punta de consum que s’haurà d’analitzar. 
Es representa el gràfic d’evolució de consum de gas en la figura 4.4.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 4.4.4. Consum de gas 
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Si analitzem el consum d’electricitat tant en activa com en reactiva no hi ha relació de consum 
entre els mateixos mesos dels dos anys. Analitzarem les causes d’aquestes divergències més 
endavant. 
Es mostren els gràfics d’evolució de consum d’energia elèctrica activa i reactiva en les figures 
4.4.5 i 4.4.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 4.4.5. Consum electricitat activa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 4.4.5. Consum electricitat reactiva 
 
 
 
 
 
 
 
4.5 . Descripció y anàlisi de consum d’aigua 
Durant l’any 2012 es vàrem consumir una 7.581 m3 d’aigua i 7.262 m3 durant el 2013 ( amb una 
previsió durant els 3 últims períodes ) Tal i com es mostra a la figura 4.5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.5.1 Consum d’aigua en m3 
 
Si analitzem la tendència mensual veiem que hi ha una igualtat durant els dos anys. 
Es mostra a la figura 4.5.2 
 
 
 
Figura 4.5.2 Consum d’aigua en m3 durant l’any 2012 i 2013 
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4.6 Anàlisis dels indicadors dels consums de recursos. 
 
S’analitzaran els següents indicadors per valorar el nivell de consum dels recursos i emissions 
associades en funció de la intensitat d’ús, la superfície construïda i perfil d’usuaris i els horaris d’ús. 
• Kwh/m2 – any i m3/m2 – any: Es relaciona el consum total anual de recursos 
d’electricitat, gas i aigua; en comparació amb la superfície construïda. 
• Tn CO2/m2 – any: Es relaciona les emissions associades de CO2 amb la superfície 
construïda.  
• Kwh/usuari–any i usuari-dia i m3/usuari-any i usuari-dia: Es relaciona el consum total 
de recursos d’electricitat, gas i aigua en funció dels usuaris durant un any o un dia 
• Tn CO2/usuari-any i usuari-dia: Es relaciona les emissions associades de CO2 en 
funció dels usuaris durant un any o un dia 
• Kwh/dia i hora d’us-any i m3 /dia i hora d’ús any: Es relaciona el consum d’electricitat, 
gas I aigua en funció de les hores d’ús durant un any o un dia. 
• Tn CO2/dia i hora d’ús-any: Es relaciona les emissions associades de CO2 en funció 
de les hores d’ús durant un dia o un any. 
 
La superfície construïda de l’edifici es de 5.073,08 m2. Té una capacitat de 90 usuaris de dilluns a 
diumenge i el seu funcionament es de 24 hores al dia. Això fa un total de 8.760 hores anuals. 
A part la residència té una capacitat per atendre 24 usuaris durant el dia, de dilluns a divendres. Fent 
un total de 2.520 hores anual. 
Per simplificar el càlcul es consideren 100 usuaris durant 24 hores. 
 
Consum electricitat i gas en Kwh 
ANY TOTAL/Any /superfície /Usuari-any /Usuari i dia /dia /hores  
2012 1.473.443,40 290,45 14.734,43 40,37 4.036,83 168,20 
2013 1.176.474,30 231,91 11.764,74 32,23 3.223,22 134,30 
Figura 4.6.1 Ratis de consum electricitat i gas en Kwh 
 
 
Consum electricitat i gas en Kg de CO2 
ANY TOTAL/Any /superfície /Usuari-any /Usuari i dia /dia /hores  
2012 393.409,39 77,55 3.934,09 10,78 1.077,83 44,91 
2013 314.118,64 61,92 3.141,19 8,61 860,60 35,86 
Figura 4.6.2 Ratis d’emissions associades de al consum d’electricitat i gas 
 
 
Consum d’aigua en m3 
ANY TOTAL/Any /superfície /Usuari-any /Usuari i dia /dia /hores  
2012 7.581,00 1,49 75,810 0,208 20,770 0,865 
2013 7.262,00 1,43 72,620 0,199 19,896 0,829 
Figura 4.6.3 Ratis de consum d’aigua. 
 
 
 
 
 
 
4.7 Conclusions 
 
Durant els primers any el centre estava gestionat per un gestor diferent a l’actual. No disposem de 
les dades exactes de consum d’aquest període però per el que ens comenten eren molt més elevats 
que els actuals. 
 
Ara, l’empresa gestora de la instal·lació ha contractat una empresa d’enginyeria per fer-se càrrec del 
manteniment.  
 
Els consums han baixat significativament respecte a l’anterior període. I sembla que segueixin una 
tendència a la baixa. Tot i així el consum elèctric es erràtic.  
 
El principal cost es troba en el consum elèctric i de gas. Es revisaran els sistemes per comprovar 
rendiments, manteniments, i gestió. 
 
Com l’empresa actual està duent a terme una sèrie d’actuacions per rebaixar el consum creiem que 
es un bon moment per controlar aquest procés i plantejar possibles millores. Això justifica la 
realització d’una auditoria energètica.  
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5. AIXECAMENT DE DADES. 
 
Com ja hem comentat en la metodologia de treball d’aquest punt depèn el resultat de l’auditoria, així 
doncs es necessari ser meticulosos a l’hora d’aconseguir les dades. Per aquest motiu les classificarem 
segons pugui variar o no en el temps seguint la següent classificació. 
 
Dades estàtiques: No varien en el temps 
 
• Dades arquitectòniques, ens ajudaran a entendre com funciona l’edifici respecte l’entorn. 
 
• Dades constructives, ens ajudaran a entendre com funciona l’edifici per si sol. 
 
• Dades d’instal·lacions, ens ajudaran a entendre el funcionament de l’edifici en quant a consum 
energètic. 
 
• Dades de perfil d’us, ens ajudaran a entendre el funcionament de la dinàmica de l’edifici. 
 
Dades dinàmiques: Varien en el temps 
 
• Seguiment del consum, ens donarà informació sobre la despesa energètica de l’edifici. 
 
• Seguiment de la intensitat d’ us, ens donarà informació sobre la variació de la demanda d’energia.  
 
• Seguiment de la gestió, ens donarà informació de les actuacions portades a terme en quant a 
manteniment. 
 
• Seguiment de les condicions de confort, ens donarà informació sobre l’ambient interior de l’edifici. 
 
5.1 Dades estàtiques d’arquitectura. 
 
Les dades d’arquitectura ens permeten conèixer les característiques formals de l’edifici. 
 
Superfície de la parcel·la: 3.575,31 m2       
Superfície construïda: 
 
  
Superfície útil 
 
  
Planta Baixa 1.526,06 m2 Planta Baixa 1.306,14 m2 
Planta Tipus (x3) 
Planta Badalot 
1.094,40 
254.82 
m2 
m2 
Planta Tipus (x3) 
Planta Badalot  
1.008,80 
187,13 
m2 
m2 
Superfície total construïda:  5.073,08 m2 Superfície total útil 4.519,67 m2 
Alçada sobre el nivell del mar H: 5,60 m   
Coordenades UTM31/ETRS89 
  
  
Est: 423581,00 m Nord: 4574673,00 m 
Zona climàtica: 
  
C2 
 
  
Límits de la parcel·la: 
          
Nord: Carrer Montjuic 
  
  
Oest: Edificació existent centre cívic 
 
  
Sud: Avinguda Onze de Setembre 
 
  
Est: Edificació existent escola d'adults/Plaça dels Pirineus   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1.8. Fotografia de la Façana 7 
 
 
Figura 5.1.7. Fotografia de la Façana 5 
 
 
Figura 5.1.5. Fotografia de la Façanes 3 i 6 
 
Figura 5.1.3. Fotografia de la Façana 1 
 
 
Figura 5.1.4. Fotografia de la Façana 2 
 
 
Figura 5.1.6. Fotografia de la Façana 4 
Auditoria energètica d’una residencia per a gent gran al Prat de Llobregat 
 
25 
A la taula següent trobem la relació de buit i ple de les façanes, la seva orientació i els materials 
que la conformen. Seguidament d’un plànol de situació en l’edifici.  
 
 
 
 Figura 5.1.1 Relació de superfícies de façana segons material i orientació 
 
    
 
 Figura 5.1.2 Situació de les façanes en l’edifici 
 
Per a mes informació consultar:  
 -Document 2. Documentació Gràfica. Plànols Envolupant 28-34 
 -Document 3. Annexe 1 Fotografies 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1.6. Coberta tècnica 
 
Figura 5.1.5. Coberta enjardinada 
 
Figura 5.1.4. Fotografia del Pati Interior 
 
Figura 5.1.3. Fotografia del Pati Interior 
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5.2 Dades estàtiques constructives 
 
En aquest apartat caracteritzarem l’edifici, des de l’estructura fins a l’ urbanització, ficant èmfasi en 
aquelles característiques que ens donaran informació sobre el funcionament del mateix respecte a la 
demanda d’energia, com es l’envoltant de l’edifici.  
 
A l’hora d’aconseguir les dades hem utilitzat el projecte d’execució i hem realitzat les visites 
necessàries per a la recollida d’informació.  
Estructura 
 
Fonamentació 
Fonamentació profunda formada per pantalles de formigó amb arriostrament com a suport. 
 
Estructura Vertical: 
Estructura general: Pilars de formigó 
Àmbit ascensors: Pantalles de formigó 
Suport del sostre sanitari: Riostra de formigó armat amb murets de gero 
 
Estructura horitzontal: 
Forjat sanitari: Unidireccional de biguetes autoportants i cassetons de formigó 
Forjats Generals: Reticular 25+5 amb cassetons de formigó alleugerits 
Forjat coberta enjardinada: Llosa massissa de formigó de 30cm de cantell 
Façanes 
 
En total trobem 4 tipus de façanes en el edifici les quals son:  
Plantes Pis: 
 
• Façana ventilada de peça ceràmica de 15mm de gruix recolzada sobre perfils d’alumini 
horitzontals collats a estructura vertical de fusta+ aïllament de llana de roca de 5cm de gruix fixat a 
paret+ paret de totxana de 14cm arrebossada per la cara exterior+ trasdossat de plaques de cartró 
guix de 15mm amb subestructura galvanitzada de 16mm. U=0,52w/m2ºk) ( Figura 5.2.1 ) 
El CTE ens limita la U a 0.73 W/m2ºK. COMPLEIX 
 
Façana en l’ àmbit dels balcons amb acabat monocapa sobre fabrica de totxana de 14cm+ aïllament 
de llana de roca de 5 cm fixada a paret+ trasdosat de plaques de cartró guix de 15mm amb 
subestructura galvanitzada de 16mm. U=0,55w w/m2ºk El CTE ens limita la U a 0.73 W/m2ºK. 
COMPLEIX 
 
• A la planta coberta trobem dos badalots que donen forma a les sales tècniques d’ instal·lacions, 
Aquest estan recoberts amb una xapa miniona sense aïllament ja que son sales no habitables.  
    
Planta Baixa: 
Sòcol de façana format per aplacat de pedra de Sant Vicens col·locada amb ganxos sobre un envà 
ceràmic de 4cm arrebossat per l’exterior connectat a fabrica de ceràmica+ aïllament de llana de roca 
de 5c fixada a paret+ fabrica de totxana de 14cm+ trasdossat de plaques de cartró guix de 15mm 
amb subestructura galvanitzada de 16mm. U=0,51 w/m2ºk El CTE ens limita la U a 0.73 W/m2ºK. 
COMPLEIX 
 
• Façana del pati interior de planta baixa amb acabat de resines de tipus Trespa de 10mm de 
gruix amb càmera d’aire de 2cm+ aïllament de llana de roca de 5cm fixat a paret+ fabrica de totxana 
de 14 cm arrebossada per l’exterior+ trasdossat de plaques de cartró guix de 15mm amb 
subestructura galvanitzada de 16mm. Al haver poca superfície hem considerat que la seva U es 
igual a la façana de Monocapa. U=0,55w/m2ºk El CTE ens limita la U a 0.73 W/m2ºK.  COMPLEIX 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2.1. Secció Façana Tipus ceràmica. Dades extretes de la llibreria del programa CALENER 
 
 
Tancaments de façana d’alumini i vidre 
 
A les façanes est i oest hi trobem en els seves plantes pis el major numero de finestres ja que en 
aquest àmbit estan situades les dependencies mes importants com son les habitacions i la sala 
d’estar menjador, a la planta baixa d’aquestes façanes hi trobem finestres mes petites ja que donen 
a les sales tècniques o de servei de la residencia, com la bugaderia o la cuina.  
A la planta baixa de la façana sud hi ha finestres que donen a les zones de centre de dia, però es 
troben protegides per un porxo. A les plantes d’aquesta façana trobem una finestra que dona al 
passadís. Mentre que a la façana nord hi trobem un balco que dona servei a una sala de visites.  
 
Tots els tancaments d’alumini tenen trencament del pont tèrmic i un premarc de xapa galvanitzada 
els vidres son : 
 
Finestres: 4/8/3+3 
Portes correderes o vidres col·locats a menys 1,10m d’alçada: 3+3/8/3+3 
U=4,00 w/m2ºk) El CTE ens limita la U a 3.00 W/m2ºK. NO COMPLEIX 
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Cobertes 
 
Planta Baixa 
 
• Coberta enjardinada: Llosa massissa de formigó de 30cm de cantell+ capa reguladora de morter 
de 2cm+Geotèxtil de 300+ Lamina Impermeable+ Paviment de lloses prefabricades Filtron de la 
casa Intemper formades per 30mm de poliestirè extruït+ 35mm de formigó+ Capa de substrat 
ecològic de 25cm per a plantació. U=0,52w/m2ºk El CTE ens limita la U a 0.41 W/m2ºK. 
    NO COMPLEIX 
 
Ultima planta pis 
 
• Zona coberta tècnica: Llosa massissa de formigó de 30cm de cantell+ capa reguladora de 
morter de 2cm+Geotextil de 300+ Lamina Impermeable+ Paviment de lloses prefabricades Filtron de 
la casa Intemper formades per 40mm de poliestirè extruït+ 35mm de formigó. U=0,52w/m2ºk  
(figura 5.2.2 ) El CTE ens limita la U a 0.41 W/m2ºK. NO COMPLEIX 
 
  
Figura 5.2.2. Secció Coberta tècnica. Dades extretes de la llibreria del programa CALENER 
 
  
 
 
 
 
 
 
Solera 
 
Solera: sota el forjat unidireccional del sanitari trobem 1,50 m de separació fins a la cota del terreny.  
 
• Zones no humides: Unidireccional de biguetes autoportants i cassetons de formigó+capa de 
morter de 5cm+capa de sorra+ terratzo de gra petit de 2cm. U=2,09W/m2ºk) El CTE ens limita la U 
a 0.63 W/m2ºK. NO COMPLEIX 
 
 
• Zones humides: Unidireccional de biguetes autoportants i cassetons de formigó+ capa de morter 
de 5cm+ capa de formació de pendents+ gres col·locat amb ciment cola. U=2,09/m2ºk El CTE ens 
limita la U a 0.63 W/m2ºK. NO COMPLEIX 
 
Terres plantes: 
 
• Zones no humides: Reticular 25+5 amb cassetons de formigó alleugerits+ capa de 
sorra+terratzo de gra petit de 2cm. 
 
• Zones humides: Reticular 25+5 amb cassetons de formigó alleugerits+ capa de formació de 
pendents+ gres col·locat amb ciment cola. U=2,69W/m2ºk 
 
 
     
Divisòries interiors 
 
Totes les divisions interiors de la residència es fan amb envans de cartró-guix amb gruixos diferents 
segons la seva posició i requeriments acústics i de contra incendis:  
 
• Entre les habitacions, per aconseguir un aïllament acústic superior a 45 dB, l’ envà es forma 
per dues plaques de 15 mm + una estructura de 46 mm + dues plaques de 15 mm amb un 
aïllament acústic de llana de roca situat entre l ’estructura.  
 
• Entre estances que no requereixen un aïllament tant elevat, s’ utilitzarà la mateixa solució 
però amb placa simple 15+46+15 mm.  
 
• On es requereix una protecció al foc RF-120, s’ha utilitzat la solució de dobles plaques 
15+15+46+15+15 amb plaques tipus FOC. 
 
• En els espais de circulació, el sòcol dels paraments verticals fins a una alçada de 90 cm va 
revestit amb una placa de DM de 19 mm que substitueix una de les plaques de cartró guix 
de 15 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Auditoria energètica d’una residencia per a gent gran al Prat de Llobregat  28
5.3 Dades estàtiques d’instal·lacions 
 
En aquest apartat caracteritzarem els sistemes i aparells amb es quals l’edifici dona resposta a la 
demanda de confort i servei dels usuaris. Es descriuen els sistemes i aparells que trobem dins de 
l’edifici segons els usos energètics. 
 
Per a l’aixecament de les dades hem  fet us del projecte d’execució i la posterior comprovació de 
la informació.  
 
5.3.1. Gas 
 
La instal·lació de gas s’inicia en la connexió a una xarxa de mitja pressió de la companyia Gas 
Natural, situada en la zona d’ urbanització del carrer Montjuïc. Es realitza un pericó registrable 
on hi ha instal·lada la clau de pas de companyia, des de aquesta connexió s’efectua una 
distribució enterrada fins a l’armari on s’ubica l’estació de regulació y el comptador de gas.  
Des de aquí la distribució es bifurca, un muntant puja a planta coberta cap a la sala de 
calderes, i l’ altre transcorre per el fals sostre sota del sortint de la planta primera fins a la cuina 
i la bugaderia.  
 
A l’ interior de cada local amb consum s’ ha col·locat una vàlvula de tall general i d’ alimentació 
de cada equip es col·loca una clau de tall individual. 
 
APARELLS AMB CONSUM DE GAS 
Situació Aparell Marca/Model Potencia (kW) 
Façana Comptador G-65 - 
Sala tècnica 
coberta Caldera ACS (x2) ADISA, ADINOX BT220 220,00 
Cuina Forn  INTECNO, CVM10G S-CE 20,00 
Cuina Focs INTECNO, 93/04FRG10l 32,20 
Cuina Marmita INTECNO, 94/04KBG 20,50 
Cuina Planxa INTECNO, 94/04 FTTG 16,00 
Cuina Fregidora INTECNO, 96/04CG 19,00 
Bugaderia Assecadora POLIMATIC, T-24 33,00 
Bugaderia Assecadora POLIMATIC, SEC-8 7,20 
Bugaderia Calandra KAAN, JUNIOR 150 GAS 12,20 
 
Figura 5.3.1.1. Quadre d’aparells amb consum de gas. 
 
    
 
    
 
Per a mes informació consultar:  
 -Document 2. Documentació Gràfica. Plànols d’Instal·lacions 25-27 
 -Document 3. Annexe 1 Fotografies 
 -Document 3. Annexe 2 Especificacions Instal·lacions 
 
5.3.2. Aigua 
 
Aigua freda sanitària (AFS) 
 
S’alimenta amb aigua freda sanitària els lavabos, les aigüeres, els abocadors, les dutxes, les 
banyeres i les aixetes, també el circuit de clima. 
 
La instal·lació d’aigua freda s’inicia en la connexió a la xarxa de subministrament local situada 
al carrer Montjuïc. La connexió de l’ instal·lació es realitza a un col·lector que proporciona el 
cabal i la pressió necessària per així evitar la necessitat d’ instal·lació d’ un grup de pressió i 
un dipòsit acumulador. L’ instal·lació interior comença en el comptador instal·lat en un armari, 
des de aquí es condueix l’aigua per sota el forjat sanitari fins a la sala tècnica de planta baixa 
on hi ha el bypass amb la xarxa d’aigües grises, aquí hi ha instal·lat també el dipòsit contra 
incendis. Les distribucions verticals dins de l’edifici es realitzen a traves dels patis 
d’instal·lacions i les horitzontals per fals sostres, les baixades als punts de consum estan 
encastades dins dels paraments verticals. Totes les canonades son de polipropilè i es troben 
aïllades i tenen una barrera de vapor per a evitar condensacions, si aquestes canonades 
transcorren per l’exterior estan protegides amb un recobriment d’alumini. 
 
 
 
 
 
Figura 5.3.2.2. Grup i dipòsit contra incendis.  
 
 
Figura 5.3.2.1. Bypass amb aigua grises.  
 
 
 
Figura 5.3.1.3. Calderes 
 
 
Figura 5.3.1.5. Calandra 
 
 
Figura 5.3.1.4. Cuina 
 
 
Figura 5.3.1.2. Armari de gas 
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Descalcificador 
 
Entenem per aigua dura aquella que conté un alt grau de minerals dissolts en ella, en 
particular sals de magnesi o de calci. Aquests minerals poden provocar depòsits o 
incrustacions de cal en les conduccions o als aparells electrodomèstics. En el cas del Prat de 
Llobregat es molt dura, el que va ocasionar al principi del funcionament de l’edifici un greu 
problema de calcificació, per aquest motiu es va instal·lar un aparell descalcificador.  
 
El descalcificador es un aparell que per mitjans mecànics, químics o electrònics tracta l’aigua 
per a reduir el contingut de sals minerals. 
En el cas de la residencia es troben també amb problemes de corrosió a les peces 
metàl·liques que es col·loquen als banys per a donar assistència a les persones grans com 
son els agafadors o simplement les frontisses de les tapes dels wc, per a intentar solucionar 
aquest problema hi ha instal·lat un sistema electrònic que subministrament un líquid 
anticorrosiu però en el moment de la visita el sistema estava anul·lat.  
 
 
Aigua grises (AG) 
 
S’alimenta amb el circuit d’aigües grises la xarxa d’ alimentació dels inodors, el circuit de reg 
de la urbanització i la xarxa contra incendis. 
 
Les característiques del subsòl que trobem sota la ciutat del Prat de Llobregat permeten 
l’acumulació de les aigües no tractades com l’ aigua de pluja. La empresa municipal d’aigües 
esta desenvolupant la infraestructura necessària per a d’utilització d’aquestes aigües, això fa 
que no es necessitin dipòsits de recollida d’ aigua de pluja dins de l’ edifici. Així doncs des de 
la redacció del projecte es va tenir en compte el futur aprofitament d’aquest be natural i s’ha 
dotat a l’edifici d’una xarxa auxiliar d’aigua no tractada que anomenem xarxa d’aigües grises.  
 
Actualment la xarxa de proveïment exterior d’aigües grises encara no existeix, és per aquest 
motiu que la xarxa d’aigües grises es troba connectada a la xarxa d’aigua freda sanitària per 
mitja d’un bypass, per tal de donar subministrament  a les instal·lacions citades anteriorment. 
La distribució dins de l’edifici es realitza de forma paral·lela a la d’AFS, per fals-sostre i 
baixades encastades dins dels paraments verticals. Per donar servei al reg, les canonades es 
troben enterrades per les jardineres.  
 
Aigua calenta sanitària (ACS) 
 
S’alimenta amb aigua calenta sanitària els lavabos, les aigüeres, els abocadors, les aixetes i 
les banyeres. 
La necessitat d’aigua calenta donada per l’IDAE ( Institut per a la Diversificació i Estalvi 
d’Energia) es de 80 litres per llit i dia a una temperatura de 45ºC. La residencia disposa de 90 
llits per lo tant el consum diari de la residencia es de 7.200 litres. Per cobrir les necessitats d’ 
ACS de la residencia la solució adoptada és una captació solar col·lectiva i acumulació 
centralitzada, amb el suport d’una caldera de gas. 
 
El sistema de captació està format pels col·lectors solars tèrmics, els quals són els encarregats 
d’absorbir la major part de radiació solar possible i transmetre-la al fluid caloportador. A la 
coberta de l’edifici, hi ha instal·lades 36 col·lectors solars; per formar una superfície útil total de 
97,20 m2. Per a un correcte aprofitament de l’energia solar, el camp de captació ha d’estar 
ubicat de manera que s’evitin les projeccions d’ombres sobre aquest però, com es pot 
comprovar en la fotografia aquest requisit no es compleix. Les pantalles i sostres instal·lats  
davant de les plaques solars provoca ombres la superfície dels col·lectors així doncs aquestes 
no tenen el rendiment previst. Els panells captadors tenen orientació sud +/-15º i estan 
inclinats 45ºC. 
 
 
 
El circuit primari solar és la instal·lació que enllaça els captadors amb el bescanviador 
encarregats d’escalfar l’acumulació d’ACS. Aquesta instal·lació es realitza mitjançant un circuit 
tancat d’impulsió i retorn invertit. La recirculació de l’aigua i la impulsió necessària per vèncer 
les pèrdues de càrrega del circuit tancat s’efectua mitjançant un grup de dues bombes que 
recirculen el fluid pel bescanviador i les plaques solars. Les canonades del circuit primari són 
de coure per tal de suportar les condicions de funcionament, per elles circula un fluid 
caloportador. Totes les canonades estan aïllades per evitar la pèrdua de temperatura. Aquelles 
que circulen per l’exterior a més porten una protecció mecànica formada per un recobriment 
d’alumini. Al ser un circuit tancant sotmès a variacions de temperatura i pressió és necessari 
que hi hagi instal·lat un vas d’ expansió per tal d’ absorbir els canvis de volum del fluid.  
La instal·lació disposa de vàlvules de tall i elements de control que permeten el correcte 
funcionament. 
 
El bescanviador és l’element que separa hidràulicament el circuit primari, que porta el fluid 
caloportador, del circuit secundari que transporta aigua de xarxa de consum. A més permet 
unir ambdós circuits energèticament per transferir tot el calor captada cap a l’acumulador solar. 
 
El circuit secundari comença en el bescanviador de plaques i s’encarrega de conduir el calor 
captat fins als acumuladors solars. Aquets estan situats a la sala tècnica de la planta coberta i 
tenen capacitat per a 6.000 litres. L’ACS es fa circular per un circuit per tal de donar servei als 
punts de consum amb ajuda d’ unes bombes de recirculació, això permet que en el punt de 
consum la sortida d’ aigua calenta sigui immediata.  
 
 
 
Figura 5.3.2.7. Circuit primari.  
 
 
Figura 5.3.2.6. Plaques solars.  
 
 
Figura 5.3.2.5. Sistema 
anticorrosiu 
 
 
 
Figura 5.3.2.4. Equip de cloració 
i dipòsit de sal 
 
 
 
Figura 5.3.2.3. Descalcificador 
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Per tal de donar suport al sistema solar hi han instal·lada una caldera alimentada per gas. 
Aquesta aigua calenta s’emmagatzema en dos dipòsits acumuladors.   
 
El material emprat en la xarxa de distribució d’aigua calenta sanitària es de les mateixes 
característiques que les descrites en l’apartat d’aigua freda. La distribució per l’edifici es 
realitza a partir dels acumuladors paral·lela a la descrita en aigua freda. S’aïllen les canonades 
dels circuits d’aigua calenta i retorn per evitar pèrdues de calor. En els recorreguts exteriors les 
canonades aïllades estan protegides amb recobriment d’alumini. Els dipòsits acumuladors 
d’aigua calenta sanitària, estan calorifugats amb escuma de poliuretà rígid injectat 
 
Des dels punts més allunyat de la instal·lació d’aigua calenta sanitària s’efectua un retorn fins 
al grup de bombes a fi de mantenir la temperatura d’utilització en la canonada d’impulsió. La 
recirculació de l’aigua calenta sanitària s’efectua mitjançant un grup de 2 bombes que aspiren 
dels extrems de la xarxa d’impulsió d’aigua calenta sanitària. 
 
Degut als materials de les canonades i als dipòsits acumuladors, s’ha previst un sistema de 
protecció catòdica dels acumuladors i tractament electrolític de l’aigua.  
 
Xarxa de reg (XR) 
 
L’edifici disposa d’un sistema de reg per a les zones amb jardí existents a l’exterior de l’edifici a 
base de boques de reg i reg per degoteig. La xarxa rep l’aigua des de la xarxa d’aigües grises 
però en el moment de la visita a l’edifici es trobava connectada a la xarxa d’AFS. 
 
A partir del col·lector de la sala tècnica de planta baixa  la canonada de reg es soterra per 
alimentar el reg de la urbanització. Aquest es divideix en dos tipus de reg, una xarxa de 
degoteig i una xarxa de boques de reg. La xarxa de degoteig es realitza amb tub porós i dona 
servei allà on els aspersors de reg no hi arriben. 
 
 
 
Figura 5.3.2.10. Esquema del circuit d’aigua.  
 
Per a mes informació consultar:  
 -Document 2. Documentació Gràfica. Plànols d’Instal·lacions 25-27 
-Document 3. Annexe 1 Fotografies 
 -Document 3.Annexe 2 Especificacions instal·lacions 
 
5.3.3. Climatització 
 
Descripció general 
 
L’edifici consta de tres plantes tipus destinades a residència, on s’ubiquen les habitacions 
(individuals i dobles) amb els seus serveis associats (menjadors, oficis, sales d’espera, etc), i 
una planta baixa destinada a serveis adjacents (sales de cures, metges, oficines, cuina, etc). L’ 
ubicació de l’ edifici es al Prat del Llobregat a 41,3 latitud Nord i 6 m sobre el nivell del mar. 
 
Atenent a que l’edifici objecte del projecte és del tipus hospitalari s’ha de considerar que la 
seva utilització es realitza d’acord amb un programa que afecta als horaris i a les ocupacions 
per part de les persones i les seves activitats. 
 
Les característiques dels tancaments, descrites àmpliament a la memòria constructiva, 
consten de façana ventilada a les plantes pis, i parament ceràmic trasdossat amb pedra de 
Sant Vicens la planta baixa del edifici. Els elements transparents dels tancaments son formats 
per vidres tipus climalit, amb persianes de protecció. 
 
En la memòria d’instal·lacions de projecte venen reflexades les necessitats tèrmiques de 
l’edifici amb els següents valors: 
 
Total fred (refrigeració)   344,4 kW -Total calor (Calefacció i ACS) 313,6 kW 
 
 
Figura 5.3.2.9. Bombes d’impulsió  
 
 
Figura 5.3.2.8. Acumuladors d’aigua calenta.  
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Sistemes de climatització 
 
La climatització de l’edifici es realitza per mitja d’ un sostre radiant, el qual com que no pot 
aconseguir la potencia necessària per a contrarestar les carregues dels locals, s’ha d’ajudar 
per uns sistema de climatitzadors, aquest es l’encarregat de subministrar també l’aire per a la 
ventilació. 
 
Sostre Radiant 
 
Un sistema de sostre radiant es format per una planxa metàl·lica sobre la qual hi ha instal·lat 
un serpentí de coure per on hi circula aigua a diferent temperatura segons la necessitat de 
refrigeració o calefacció. 
 
 
 
La teoria del sostre radiant quan aquest es utilitzat com a sistema de calefacció, és que en 
circular aigua calenta per dintre del serpentí s’irradia energia per l’espai, quan aquesta entra 
en contacte amb el cos humà o d’altres cossos es transforma en energia calorífica. 
La teoria dels sostre radiant quan aquest es utilitzat com a sistema de refrigeració es que en 
circular aigua freda per dintre del serpentí refreda l’aire calent que s’acumula en el sostre i 
aquest perd temperatura.  
 
 
Figura 5.3.3.3. Sistema de funcionament del sostre radiant.  
 
En aquest cas les planxes del sostre fred es troben amagades sota el sostre de plaques de 
guix continues. Les mides de les planxes son de 1200x600mm i estan unides entre elles per 
maniguets flexibles. Per evitar pèrdues de càrrega excessives,no s’han instal·lat mes de 8 
planxes seguides, així doncs a cada local es formen diversos circuits alimentats per un 
col·lector. Aquest col·lectors estan connectats a una xarxa d’ aigua freda y calenta, en cada 
local hi ha instal·lat un termòstat que comanda dues vàlvules de tres vies instal·lades a les 
entrades d’aigua freda i calenta. A cada local hi ha també instal·lada una sonda de 
temperatura de rosada de contacte en el sostre de forma que si la humitat del local és 
excessiva i s’hi produeix condensació, es tanca el circuit d’aigua freda. 
 
Climatitzadors: 
 
Per a suplir les mancances en potencia del sostre fred hi han instal·lats quatre climatitzadors 
que aporten la potencia que manca i també aporten l’ aire de ventilació. 
Dos dels climatitzadors donen servei als locals situats a cadascuna de les façanes de les 
plantes tipus, un altre dona servei a les zones comuns de les plantes tipus, i el quart dona 
servei a la planta baixa. 
 
 
 
La definició de les característiques o especificacions de les unitats de climatització s’indiquen 
en forma de fitxes tècniques, que s’adjunten en l’Annex d’ instal·lacions. 
 
Xarxes de distribució 
 
Al haver-hi dos tipus d’instal·lacions hi trobem dos tipus de distribucions, de canonades o de 
conductes.  
 
En general la xarxa de canonades son realitzades amb acer a les sales tècniques i amb 
polipropilè per a la distribució general. Per evitar pèrdues d’energia totes les canonades que 
transcorren per l’exterior estan aïllades amb una camisa d’ escuma electromèrica protegida 
amb alumini, si aquestes es troben a l’interior no hi trobem la protecció mecànica ja que no es 
necessària. En cas de que hi circuli aigua freda l’aïllament hi incorpora barrera de vapor per 
evitar condensacions. Tots els circuits estan dotats dels elements necessaris per al seu 
correcte funcionament, com poden ser purgadors, dilatadors, aixetes de buidat, escomeses de 
emplenat, vàlvules de tall, o de retenció,etc. 
Els conductes de l’edifici son rectangulars de planxa de fibra de vidre acabada en paper 
d’alumini, amb les juntes reforçades. Es construeixen plènums de fibra per a les reixes de 
retorn i extracció. En la connexió dels conductes als plènums d’impulsió i boques d’extracció, 
s’instal·len conductes circulars d’alumini flexible (en una longitud màxima de 1,5 m). A 
l’entrada del conducte d’aportació d’aire de cada local hi ha instal·lat un regulador de cabal. 
Per evitar la propagació del foc en cas d’incendi es col·loquen comportes tallafocs RF-120 per 
a diferenciar els diferents sectors d’ incendis. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.3.3.5. Climatitzador.  
 
 
 
Figura 5.3.3.4. Climatitzadors  
 
 
 
Figura 5.3.3.2. Detall del serpentí de les plaques.  
 
 
 
Figura 5.3.3.1. Instal·lació de plaques.  
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Hi ha diferents tipus de difusors i boques d’extracció instal·lats depenent de l’àmbit d’actuació: 
 
• Façanes de vidre: Difusor lineal d’ alumini 
• Zones interiors: Difusors rotacionals d’ alumini 
• Passadissos i vestuaris: Difusors circulars. 
• Banys: Boques d’ extracció d’acer pintat. 
• Edifici en general: Les reixes de retorn i extracció son d’alumini amb lames 
horitzontals fixes. 
 
Sistema de producció de fred i calor 
 
La potència de les maquinàries per a la producció d’energia són les següents: 
 
Refrigeració: 
 1  Planta refredadora   182 kW 
 1  Planta refredadora   43 kW 
 Total fred (refrigeració)   225 kW 
 
Calefacció: 
2  Calderes    220 kW 
Total calor (calefacció)   440 kW 
 
Per a donar la potencia frigorífica dels climatitzadors hi ha una planta refredadora condensada 
per aire amb recuperació de calor i dos compressors de cargol. Per donar potencia frigorífica al 
sostre radiant hi ha una planta refredadora condensada per aire amb dos compressors 
centrífugs. 
 
 
 
Hi ha instal·lades dues calderes de baixa temperatura que donen servei també a d’instal·lació 
d’ACS, amb cremador de gas natural. Per absorbir les dilatacions volumètriques de l’aigua a 
l’escalfar-se o refredar-se dintre dels circuits tancats d’aigua freda i calenta hi ha instal·lats 
dipòsits d’expansió. 
 
Sistema de control i regulació 
 
Per permetre el correcte funcionament del sistema es fa necessària l’ instal·lació de diferents 
elements que permetin el control i la regulació del mateix. Així doncs hi han instal·lades 
sondes de temperatura,de l’aigua i de temperatura exterior, detectors de flux, detectors 
d’humitat,etc.  
Tots aquests elements estan connectats a un sistema de gestió que permetran des d’un 
sistema informàtic de gestió controlar i modificar el funcionament del sistema segons les 
necessitats del moment.  
 
Sistema de ventilació i extracció de fums 
 
Hi podem trobar xemeneies d’ extracció de fum  en les calderes, i a la cuina com a extracció 
de la campana. 
La ventilació dels locals de l’edifici es realitza mitjançant un ventilador d’extracció per a tots els 
locals, i l’aportació d’aire de renovació en cada un dels climatitzadors. 
 
 
Fonts d’energia 
 
La font d’energia utilitzada a la instal·lació de fred es l’electricitat ja que els equips generadors 
de fred són del tipus planta refredadora condensada per aire segons s’ha indicat anteriorment. 
Naturalment l’accionament dels ventiladors i bombes es realitza mitjançant energia elèctrica. 
Les potències elèctriques instal·lades són: 
 
• Generació de fred:  225 (kW) 
• Ventiladors:   5,5 (kW) 
• Climatitzadors:   30 (kW) 
• Bombes:    21 (kW) 
• Altres:    1,5 (kW) 
 
Per a mes informació consultar:  
 -Document 2. Documentació Gràfica. Plànols d’Instal·lacions 18-24 
-Document 3. Annexe 1 Fotografies 
 -Document 3.Annexe 2 Especificacions instal·lacions 
 
5.3.4. Electricitat 
 
Il·luminació 
 
Els nivells mitjos de previstos a projecte per a les diferents àrees de l’edifici son els que es 
mostren a la taula a continuació.  
 
• Enllumenat general oficines: 300-350 lux 
• Vestíbul i zones de pas: 150-250 lux 
• Direcció i administració: 300-350 lux 
• Sales d’instal·lacions: 300-400 lux 
 
 
Figura 5.3.3.8. Campana extracció 
 
 
Figura 5.3.3.7. Planta refredadora.  
 
 
Figura 5.3.3.6. Planta refredadora.  
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Per tal de comprovar si aquest paràmetres es complien hem realitzat proves d’iluminació amb 
un luxòmetre in situ i com a resultat general podem dir que la majoria d’estances compleixen 
amb els requisits d’iluminació.  
 
Lluminàries 
 
Els sistemes utilitzats depenen del grau de reproducció cromàtica i la temperatura depèn de 
l’ús de les sales segons descrivim a continuació:   
 
• De forma general, es fan servir lluminàries encastables tipus downlights amb 
làmpades fluorescents compactes de 18 W/26 W (1.200/1.800 lm), 4000 K, Ra 80-89 
(1B), amb reactàncies electròniques). 
 
•  A les zones d’administració, gerència i direcció, s’han col·locat lluminàries 
encastables amb 4 tubs fluorescents de 18 w. 
 
• A les zones de cuina i bugaderia, l’enllumenat col·locat és també mitjançant pantalles 
encastables amb  3 tubs florescents de 18 w.  
 
• A les sales d’ instal·lacions s’han col·locat lluminàries adossades estanques amb 2 
fluorescents de 18w. 
 
• L’enllumenat exterior està format per columnes de 4 m d’alçada per a làmpades de 
vapor de sodi de 100W.  També es disposa d’una senyalització perimetral amb aplics 
de paret de superfície i encastable per a fluorescents de 18 w. 
 
Sistemes de control 
 
Es fan servir detectors de presencia en lavabos de minusvàlids i als passadissos de planta per 
a gestionar l’encesa. 
 
Des del sistema de gestió realitzen les funcions de temporització i de control horari, a partir de 
la programació escollida en els diferents mòduls de control. El programa escollit, a partir de les 
diferents entrades i variables escollides, tot actuant sobre el contactors existents en les línies 
d’alimentació als circuits d’enllumenat. 
 
Pel que fa al control de la il·luminació exterior, per tal d’aprofitar al màxim la llum diürna, s’ha 
instal·lat cèl·lula fotoelèctrica , per tal de comunicar al sistema de gestió si s’ha sobrepassat el 
llindar de lluminositat mínima exigit a l’exterior. 
 
Enllumenats especials 
 
Es disposa  a més d’un sistema d’enllumenat d’emergència (seguretat o reemplaçament) per 
preveure una eventual manca de l’enllumenat normal per avaria o deficiències en el 
subministrament de xarxa. Aquest ha de permetre l’evacuació de les persones de forma 
segura i haurà de funcionar com a mínim durant 1 hora. Esta composat per les següents parts:  
 
• Enllumenat d’evacuació: Proporciona a nivell de terra en l’eix dels passos principals 
una il·luminació suficient . Els punts on es trobin les instal·lacions de protecció contra 
incendis i en els quadres elèctrics d’enllumenat hi haurà il·luminació suficient que 
permeti l’ús dels mateixos. 
 
• Enllumenat antipànic: Proporciona una il·luminació ambient adequada per a accedir a 
les rutes d’evacuació.  
 
L’enllumenat d’emergència està constituït per aparells autònoms alimentats amb la xarxa del 
grup electrogen, i es posen en funcionament automàticament al produir-se una fallada de 
tensió en la xarxa de subministrament. 
 
 
 
Força 
 
L’edifici disposa de dos sistemes de subministrament d’energia elèctrica, per una banda el 
subministrament de xarxa (SN) realitzat des de un centre transformador de 630 kVA, i per un 
altra banda un subministrament d’emergència (SP) realitzat per un grup electrogen de 120 kVA 
situat a coberta. Es tracta d’un sistema trifàsic 400V amb quatre conductors i un neutre 
connectat a la xarxa de terra.  
 
La distribució es realitza des de un quadre general de comandament i protecció principal 
(QGBT), a cadascuna de les zones principals com la cuina o la bugaderia o les plantes tipus hi 
ha instal·lats uns quadres secundaris que controlen el seu àmbit. Els quadres secundaris 
s’alimenten del principal i hi ha un per a cada tipus de subministre. Els conductors emprats són 
de coure amb aïllament de polietilè reticulat, en servei i planta coberta tenen una coberta de 
poliolefines, un material no propagador d’incendis.  
 
 
 
 
 
 
Figura 5.3.4.4. Equip corrector del factor de 
potencia 
 
 
 
Figura 5.3.4.3. Quadre general de planta baixa.  
 
 
 
 
Figura 5.3.4.2. Lluminària tipus pantalla encastada 
 
 
 
Figura 5.3.4.1. Lluminària tipus Downlight  
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Grup electrogen 
 
Per a garantir una mínima aportació d’electricitat per a aquelles línies amb més rellevància 
(SP) , com poden ser les lluminàries d’emergència, hi ha instal·lat un grup electrogen que 
satisfarà aquestes necessitats.  
El grup està compost per un motor diesel i un generador trifàsic i genera una potencia de 
120kVA.  
 
 
Per a mes informació consultar:  
 -Document 2. Documentació Gràfica. Plànols d’Instal·lacions 25-27 
-Document 3. Annexe 1 Fotografies 
 -Document 3.Annexe 2 Especificacions instal·lacions 
 -Document 3.Annexe 4 Registre i informe il·luminació 
 
 
5.3.5 Programa de control i gestió 
 
L’edifici inclou un programa de control i gestió que controla les instal·lacions de Climatització, 
Electricitat, Mecàniques i Transport vertical.  
 
La instal·lació de control es conforma per un conjunt de substacions distribuïdes per les 
diferents plantes amb la finalitat de recollir senyals de control dels elements de camp. A la sala 
tècnica de planta baixa hi ha instal·lat  un ordinador per a gestionar el sistema des de l’ edifici, 
però també es pot gestionar de forma telemàtica des de les oficines de la empresa 
mantenidora.  
 
El software de control disposa dels programes necessaris per a gestiona d’instal·lació, per 
exemple programa de arrencada i aturada o per a recopilació de dades  per a poder generar 
diversos informes com el consum o la mesura de l’energia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.3.5.2. Producció de fred 
 
 
 
Figura 5.3.5.3. Climatitzador 
 
 
 
Figura 5.3.5.2. Producció aigua calenta 
 
 
 
Figura 5.3.5.1. Estació de control 
 
 
 
Figura 5.3.4.5. Grup electrogen 
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5.4 Dades estàtiques de perfil d’us 
 
En aquest apartat hem fet un anàlisi de les dades que ens ha proporcionat la gestora de l’edifici 
respecte les activitats que duen a terme els usuaris, els horaris i les ocupacions de les 
dependències. La informació que hem obtingut es útil per a fer una estimació de la demanda 
energètica de l’edifici, per a analitzar la gestió que sen fa i establir si l’edifici es comporta 
conseqüentment amb aquest perfil teòric.  
 
La residencia consta de 90 llits repartits en tres plantes, en habitacions individuals o dobles, A 
cadascuna de les plantes trobem una sala d’estar i un menjador per a us dels avis d’ aquella 
planta. Cadascuna de les plantes disposa també d’un grup de personal  A mes de residencia 
l’edifici te la funció de centre de dia on s’ hi acullen 24 avis més de dilluns a divendres. La 
residència funciona 24 hores seguides els set dies de la setmana.  
 
L’horari de la residencia es resumeix en:  
 
07:00 a 09:00 Les cuidadores lleven els avis i es fan les higienes. 
09:15 a 10:30 Es dona l’ esmorzar. 
10:30 a 13:00 Es fan activitats 
13:00 a 14:30 Es dona el dinar en dos torns. 
14:30 a 15:30 Es fa la migdiada. 
15:30 a 16:30 Es fan activitats. 
16:30 a 17:00 Es dona el berenar. 
17:00 a 18:00 Es fan activitats. 
18:00 a 19:00 Es descansa. 
19:00 a 20:30 Es dona el sopar en dos torns. 
20:30 a 22:00 Les cuidadores fiquen a dormir els avis. 
 
Les activitats es realitzen a la sala d’activitats i psicomotricitat situada a planta baixa. Els avis que 
no acudeixen a aquestes activitats be és queden a les sales d’estar de les plantes pis, baixen a la 
galeria de planta baixa o surten en jardí quan el temps els hi permet.  
 
Les visites dels familiars són més nombroses els caps de setmana que entre setmana, amb una 
mitjana de 38 visites al dia el cap de setmana i 10 visites al dia entre setmana. Els accessos a la 
residència estan controlats i la mitjana de les visites es d’una hora i quart aproximadament.  
 
A la residencia hi treballen unes 55 persones durant el dia i dos torns de 3 persones durant la nit. 
 
 
Per a mes informació consultar:  
 -Document 2. Documentació Gràfica. Plànols Arquitectura 03-08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Al quadre següent trobem una relació dels espais, els usos i les ocupacions del mateixos al llarg 
del dia.  
 Figura 5.4.1 Relació d’espais i ocupacions 
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5.5 Dades dinàmiques del seguiment de consum 
 
En aquest apartat es tracte d’identificar, amb el màxim detall possible, com es consumeix cada kW 
d’energia i cada m3 d’aigua juntament saber de quina manera varien els consums al llarg de l’any. 
Per a realitzar aquest estudi disposem de les dades de consum que ens ha cedit l’actual empresa 
gestora de l’edifici des de principis d’any 2012. Els consums surten de les factures de les 
companyies subministradores.  
 
Les dades obtingudes en la fase de pre-diagnòstic d’aquest projecte constitueixen la base per 
analitzar les causes i factors que defineixen el consum energètic.  
 
 
5.5.1 Electricitat 
 
La residencia té una potència total contractada de 500kw 
Durant l’any 2012 la Residencia Onze de Setembre ha consumit un total de 592.205 Kwh d’energia 
elèctrica activa, 107.072 Kwh d’energia elèctrica reactiva. 
Durant l’any 2013 la Residencia Onze de Setembre ha consumit un total de 440.944 Kwh d’energia 
elèctrica activa, 74.495 Kwh d’energia elèctrica reactiva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 5.5.1.1 Consum anual electricitat activa i reactiva durant els anys 2012-2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5.1.2 Consum electricitat activa 
  
Consum electricitat activa ( Kwh/any ) 
  2012 2013 
Gener 44.485,00 39.677,00 
Febrer 42.193,00 36.541,00 
Març 42.185,00 39.135,00 
Abril 39.248,00 35.782,00 
Maig 42.079,00 36.732,00 
Juny 63.999,00 38.385,00 
Juliol 73.983,00 35.782,00 
Agost 87.084,00 35.782,00 
Setembre 46.646,00 35.782,00 
Octubre 37.980,00 35.782,00 
Novembre 34.360,00 35.782,00 
Desembre 37.963,00 35.782,00 
MITJANA 49.350,42 36.745,33 
TOTAL 592.205,00 440.944,00 
 
Analitzant el consum d’electricitat activa als dos períodes dels que disposem dades, podem veure 
que durant l’any 2012 es manté bastant constant, a excepció dels mesos d’estiu que s’arriba a 
duplicar. 
Durant l’any 2013 es racionalitza el consum durant els mesos d’estiu en gran part regulant l’ús de la 
climatització. 
Com hem dit en apartats anteriors, per simplificar el càlcul considerem que la residencia té una 
capacitat de 100 usuaris. Per tant el consum per usuari durant l’any 2012 es de 493,50 Kwh/mes i de 
5.922,05 Kwh/any. 
Durant l’any 2013 és de 367,45 Kwh/mes i de 4.440,94 Kwh/any. 
Recordem que les últimes dades son previsions de la empresa encarregada del manteniment. Per lo 
tant analitzem les dades corresponents a l’any 2012 i al primer semestre del 2013.  
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  Figura 5.5.1.3 Consum electricitat reactiva 
 
 
Consum electricitat reactiva ( Kwh/any ) 
  2012 2013 
Gener 10.618,00 6.413,00 
Febrer 10.101,00 7.246,00 
Març 10.583,00 6.921,00 
Abril 9.892,00 6.185,00 
Maig 12.244,00 5.242,00 
Juny 7.979,00 5.378,00 
Juliol 8.020,00 6.185,00 
Agost 7.926,00 6.185,00 
Setembre 7.772,00 6.185,00 
Octubre 9.096,00 6.185,00 
Novembre 5.156,00 6.185,00 
Desembre 7.685,00 6.185,00 
MITJANA 8.922,67 6.207,92 
TOTAL 107.072,00 74.495,00 
 
Analitzem el consum d’energia reactiva i la facturació observem que durant l’any 2012 hi ha un 
consum diferencial entre mesos que es reflecteix en penalitzacions en la facturació. 
A l’any 2013 s’ajusta la bateria de condensadors per reduir l’afectació del factor de potència. 
El consum d’electricitat té un import durant el 2012 de 70.036,67 €/any el que fa una mitja de 
5.860,55 €/mes, 700,36€/usuari/any i 58,36 €/usuari/mes. 
L’import per llit i dia es de 1.95 €. 
Durant el 2013 l’import anual es de 58.534,31 €/any 
 
Per més informació es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 2. Documentació gràfica. Punts de consum i sistemes de climatització. 
- DOCUMENT 3. Annexes 1 i 2 
 
 
5.5.2 Gas  
 
En relació al gas, la finca disposa d’un comptador individual. El consum durant l’any 2012 es de 
70.454,74 m3 ( 753.865.72 Kwh). Durant l’any 2013 el consum es rebaixa a 61.779,00 m3 
(661.035,30 Kwh).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5.2.1  Consum anual gas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5.2.2  Consum gas 
 
 
 
 
 Auditoria energètica d’una residencia per a gent gran al Prat de Llobregat  38
Consum Gas ( M3 )  Consum Gas ( Kwh ) 
  2012 2013 2012 2013 
Gener 12.575,00 11.925,00 134.552,50 127.597,50 
Febrer 15.768,00 9.273,00 168.717,60 99.221,10 
Març 9.191,00 6.090,00 98.343,70 65.163,00 
Abril 6.022,47 5.081,00 64.440,43 54.366,70 
Maig 1.897,27 4.403,00 20.300,79 47.112,10 
Juny 2.448,00 2.454,00 26.193,60 26.257,80 
Juliol 2.433,00 2.433,00 26.033,10 26.033,10 
Agost 2.241,00 2.241,00 23.978,70 23.978,70 
Setembre 2.231,00 2.231,00 23.871,70 23.871,70 
Octubre 2.742,00 2.742,00 29.339,40 29.339,40 
Novembre 6.164,00 6.164,00 65.954,80 65.954,80 
Desembre 6.742,00 6.742,00 72.139,40 72.139,40 
MITJANA 5.871,23 5.148,25 62.822,14 55.086,28 
TOTAL 70.454,74 61.779,00 753.865,72 661.035,30 
 
Analitzant el consum de gas dels dos períodes dels que disposem consum podem veure que durant 
els mesos més freds, Novembre – Març, el consum augmenta fins a 11 vegades respecte als mesos 
més calorosos.  
El consum mig durant el 2012 es de 5.871,23 m3/mensuals ( 62.822,14 Kwh/mes ) Amb un mínim 
de 1.897,27 m3/mensuals ( 20.300,79 Kwh/any) al mes de maig i un màxim de 12.575,00 
m3/mensuals ( 134.552,50 Kwh/mes ) durant el mes de gener. 
Això comporta un consum mig de 58,71 m3/usuari i mes ( 628,22 Kwh/usuari i mes)     
 
El gas es destina a producció d’aigua calenta sanitària, climatització, a la cuina i a la bugaderia.  
S’ha fet una estimació de consum com es mostra al següent gràfic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5.2.3  Relació de consum equips gas durant el 2012 
 
 
 
 
 
Consum Gas any 2012 ( Kwh ) 
  Gas en Kwh Cuina/Bug ACS Climatització 
Gener 134.552,50 9.326,00 33.730,80 91.495,70 
Febrer 168.717,60 9.326,00 37.914,93 121.476,67 
Març 98.343,70 9.326,00 38.862,41 50.155,29 
Abril 64.440,43 9.326,00 30.627,07 24.487,36 
Maig 20.300,79 9.326,00 10.365,77 609,02 
Juny 26.193,60 9.326,00 16.343,73 523,87 
Juliol 26.033,10 9.326,00 16.707,10 0,00 
Agost 23.978,70 9.326,00 14.652,70 0,00 
Setembre 23.871,70 9.326,00 14.545,70 0,00 
Octubre 29.339,40 9.326,00 19.133,22 880,18 
Novembre 65.954,80 9.326,00 31.565,98 25.062,82 
Desembre 72.139,40 9.326,00 29.629,28 33.184,12 
MITJANA 62.822,14 9.326,00 24.506,56 28.989,59 
TOTAL 753.865,72 111.912,00 294.078,67 347.875,05 
 
Com s’observa a la taula el consum de gas destinat a la cuina i la bugaderia es manté constant 
durant tot l’any.  
El consum en climatització varia entre el 0% i el 68% en funció del mes de l’any. I l’energia 
destinada a ACS varia entre el 25 i el 65% també en funció del mes de l’any. 
 
El cost econòmic en concepte de gas ha sigut de 42.221,39 € durant l’any 2012. 
Això representa una cost mig de 3.518.45 €/mes 
L’import de llit i dia és de 1.16 € 
 
Per més informació 
 es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 2. Documentació gràfica. Punts de consum i sistemes de climatització. 
- DOCUMENT 3. Annexes 1 i 2 
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5.5.3 Aigua 
Pel que fa a subministre d’aigua, es disposa d’un comptador individual per tot l’edifici. Durant l’any 
2012 es vàrem consumir una 7.581 m3 d’aigua i 7.262 m3 durant el 2013 ( amb una previsió durant 
els 3 últims períodes ) Tal i com es mostra a la figura 5.5.3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5.3.1 Consum d’aigua en m3 
 
Si analitzem la tendència mensual veiem que hi ha una igualtat durant els dos anys. 
Es mostra a la figura 5.5.3.2 
 
 
 
Figura 5.5.3.2 Consum d’aigua en m3 durant l’any 2012 i 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONSUM AIGUA ( en m3 ) 
  2012 2013 
Desembre - Gener 1.296,00 1.071,00 
Febrer - Març 1.067,00 967,00 
Abril - Maig 1.086,00 1.092,00 
Juny - Juliol 1.195,00 1.195,00 
Agost - Setembre 1.679,00 1.679,00 
Octubre - Novembre 1.258,00 1.258,00 
MITJANA 1.263,50 1.210,33 
TOTAL 7.581,00 7.262,00 
 
 
Si analitzem el consum al llarg del 2012 podem veure que es manté a certa estabilitat a excepció 
del període agost-setembre que presenta una desviació del 30% sobre la mitja anual. 
Aquesta diferencia es deguda a l’augment del rec en època estival. 
 
El consum mig mensual durant l’any 2012 es de 1.263,50 m3.  
Això representa un consum de 207 litres/ usuari i dia.  
 
El cost econòmic derivat del consum durant el 2012 es de 13.753,49 €  
Això representa un cost mig de 1146.12 €/mes 
L’import de llit i dia es de 0.38 €  
 
 
Per més informació es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 2. Documentació gràfica. Punts de consum. 
- DOCUMENT 3. Annexes 1 i 2 
 
 
5.6 Dades dinàmiques de la intensitat d’us.  
 
Amb la recollida d’aquestes dades es pretén conèixer l’ocupació real de l’edifici en relació amb el 
temps i l’espai, es a dir el nombre d’usuaris i les hores d’utilització. Es tracta d’un paràmetre 
important a l’hora de determinar l’eficiència de l’edifici, ja que mes usuaris poden comportar mes 
variacions en el consum energètic.  
 
El procediment per aconseguir aquestes dades consisteix en realitzar visites aleatòries als diferents 
locals en diferents franges horàries, per tal de constatar el nivell real de l’ocupació. 
 
En el nostre cas l’edifici es d’us residencial per a gent gran i las variables en ocupació estan bastant 
controlades, ja que es coneix el numero de residents com els numero d’avis que hi acudeixen durant 
el dia; ja que l’edifici fa la funció de centre de dia; també es coneix el nombre de personal que hi 
treballa ja que es un numero fix. Les rutines dels usuaris de l’edifici són molt constants així con 
l’ocupació de les sales. L’única variable que hi pot haver en aquest cas es la gent que acudeix a 
visitar els avis però aquest estan controlats des de l’entrada i que per tal de simplificar hem establert 
una mitjana per dia. Així doncs la ocupació teòrica de l’edifici correspon a l’ocupació real.  
 
Els resultats son els mateixos que els especificat en l’apartat 5.4 Dades estàtiques de perfil d’us.  
 
 
 
 
 Auditoria energètica d’una residencia per a gent gran al Prat de Llobregat  40
5.7 Dades dinàmiques del seguiment i la gestió. 
 
Des de el nostre punt de vista la gestió que es fa de l’edifici i els seus sistemes en quant a demanda 
energètica durant la seva vida útil es un dels punts més importants a tenir en compte per tal de 
garantir l’eficiència energètica del mateix. 
 
Cal dir que l’edifici estudiat en aquest projecte és un edifici que des de el moment de redacció de 
projecte s’han tingut en compte criteris mediambientals i d’estalvi energètic, per lo que ha estat 
dissenyat  teòricament per a ser energèticament eficient. Així doncs el manteniment dels sistemes i 
l’envoltant amb les característiques més properes a l’original és important per a garantir el 
funcionament adequat del mateix. 
 
Hem de comentar també que la propietat de l’edifici no pertany a l’entitat gestora, aquest és 
propietat del departament Benestar Social de la Generalitat de Catalunya, que ha concedit l’ús al 
gestor actual per un període de temps determinat. És per aquest motiu que a l’hora de realitzar 
millores en els sistemes y/o envoltant els gestors no es volen involucrar ja que a ells com una 
empresa que son, moltes vegades segons les inversions no els hi surten a compte.  
 
Per tal de realitzar un anàlisi en profunditat de com treballa energèticament un edifici no s’ha de tenir 
en compte només l’envoltant o els sistemes instal·lats si no també l’ús i el manteniment o gestió que 
es fa dels mateixos. Així doncs és important obtenir dades sobre la gestió de l’edifici per a saber fins 
a quin punt es mantenen les característiques originals. 
 
En  aquest edifici es realitzen dos tipus de manteniments. Les actuacions diàries realitzades per un 
operari que s’encarrega de fer el manteniment de l’edifici durant els matins, val a dir que aquesta 
persona no te titulació tècnica ni formació sobre les instal·lacions. Simplement realitza les funcions 
de canvi de lluminàries, ajust de portes etc. Aquestes actuacions es recullen en un llibre de 
manteniment. Les actuacions mes importants estan realitzades per una empresa exterior que es 
dedica a controlar, gestionar i mantenir la maquinaria més gran. L’edifici te un sistema informàtic per 
a la gestió i control dels sistemes instal·lats explicat en l’apartat 5.3.5. Sistema de control, aquest és 
pot fer anar des de la sala del quadres elèctrics de planta baixa o de forma telemàtica des de les 
oficines de l’empresa mantenidora.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.8 Dades dinàmiques del seguiment de les condicions de confort 
 
L’objectiu d’un edifici és proporcionar un nivell de protecció i de confort front dels agents exteriors 
per permetre els seus usuaris el desenvolupament òptim de les activitats que es duen a terme al seu 
interior. Per lo que es el nivell de confort que proporciona es una condició sine qua non per a que 
l’edifici compleixi la seva funció. Així doncs la recollida de dades sobre el nivell de confort i el seu 
posterior anàlisi és una prioritat a l’hora de realitzar un anàlisi d’eficiència energètica.  
 
Per tal de recollir les dades necessàries per a fer aquest estudi i que ens permeti caracteritzar 
l’edifici, d’una banda s’ha comentat amb la direcció del centre la percepció del confort, d’altra s’han 
recollit dades in situ amb el aparells termohigròmetres proporcionats per la universitat.  
 
La direcció del centre ens comenta respecte a la percepció de confort que aquesta es molt variable, 
hi ha moments del dia en que tenen fred i d’ altres en que tenen calor. Per lo que constantment 
estan en contacte amb la empresa que els hi gestiona el manteniment de l’edifici que de forma 
telemàtica fan ajustos en el programa de gestió que controla la maquinària de climatització. 
 
Per tal de saber de forma certa el nivell de confort de l’edifici, hem procedit a la col·locació de dos 
higròmetres, un d’ells instal·lat a la sala de visites que dona a la façana est i l’altre per manca 
d’espais adequats a la zona de la sala d’estar o menjador es va haver de col·locar a la zona de 
circulació de la tercera planta tipus. Per la distribució de la planta i ja que les barreres son mínimes a 
la zona d’estar i menjador considerem que son el mateix ambient. Els aparells han estat col·locats al 
mateix lloc durant una setmana, entre el dia 1 i el 7 de novembre de 2013, registrant la temperatura i 
la humitat cada mitja hora. 
 
 Els termohigròmetres són el model 175-H2 de la casa Testo i han estat cedits per la universitat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.8.1. Distribució en planta dels termohigròmetres. 
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El resultat de les lectures dels termohigròmetres han estat les següents al llarg de tota la 
setmana: 
 
 
 
Com es pot observar en el gràfic la oscil·lació de la temperatura durant tota la setmana, és molt 
variable, sembla que és produeixen una mena de cicles amb els màxims i mínims de 
temperatures coincidint més o menys a les mateixes hores del dia, aquesta oscil·lació és molt 
clara en el registre del termohigròmetre col·locat a la sala.  
 
Si comparem les lectures preses in situ amb les temperatures aconsellades pel Rite amb els 
mesos d’hivern compreses entre 21 y 23ºC podem comprovar que gairebé tot el temps les 
temperatures de la residencia son molt superiors a aquest marge. Es podria entendre que 
aquestes estiguessin una mica per sobre per l’edat de les persones que hi habiten al voltant d’uns 
25 graus més o menys constants. 
 
 
 
Si analitzem les temperatures durant un dia podem veure que entre més o menys les 5 i les 8 del 
matí es produeix una gran pujada de temperatura amb diferencies de mes de 10ºC en alguns dels 
dies, això es reprodueix gairebé tots els dies arribant la temperatura a 35ºC, desprès entre les 8 i 
les 12 del mati la temperatura baixa de 6 a 10 graus coincidint probablement amb l’obertura de les 
finestres per a ventilació de les sales i habitacions.  Al llarg del dia la temperatura també varia però 
amb diferencies d’uns 5ºC depenent dels dies, a partir de les 12 de la nit aquesta baixa i arriba a la 
temperatura de confort establida en el Rite.  
 
Amb aquestes lectures entenem que la direcció del centre te raó en que la sensació de confort de 
l’edifici son molt variables al llarg del dia ja que les temperatures no són constants al llarg del dia. 
Aquest fet provoca d’incomoditat als usuaris i treballadors de l’edifici Això provoca també una 
despesa energètica i de recursos ja que constantment s’està ajustant la programació de les 
maquines de clima que s’encenen i s’apaguen de forma intermitent durant el dia.   
 
Il·luminació 
 
Durant varies visites a l’edifici hem pres lectures de la il·luminació. Aquestes lectures les hem 
realitzat amb un luxòmetre MASTECH MS6610 ( Figura 5.8.5.) 
L’edifici te les dos façanes mes gran orientades a Est i a Oest el que comporta una gran entrada de 
llum. 
En general la majoria d’estances tenen una il·luminació natural suficient. En el cas d’estances 
sense entrada de llum exterior o amb una entrada insuficient, s’utilitza il·luminació artificial. Com 
per exemple passadissos i banys.  
F 
Tal i com es mostra a la taula de la següent pàgina veiem 
que en termes generals el nivell lumínic està per sobre del 
recomanat. Fins i tot duplica en moltes ocasions aquest. 
S’han marcat les estances que tenen un nivell superior al 
150% del recomanant. 
En canvi, analitzant el valor d’eficiència energètica de la 
instal·lació ( VEEI ) observem que un 30 % de les estances 
estan per sobre del límit. 
 
 
 
 
 
Figura 5.8.5. Luxòmetre 
    
                                                                                          
  Figura 5.8.4. Comparativa de temperatures durant 24 hores. 
 
                                                                                          
  Figura 5.8.2. Lectura del termohigròmetre 1. 
 
                                                                                           
Figura 5.8.3. Lectura del termohigròmetre 4. 
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Figura 5.8.6 Estudi lumínic llum natural dia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.8.7 Estudi lumínic llum natural dia 
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Figura 5.8.8 Estudi lumínic llum artificial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.8.9 Estudi lumínic llum artificial 
 
 
 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 2. Documentació gràfica. Il·luminació. 
- DOCUMENT 3. Annexes 1 i 4 
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6.AVALUACIÓ 
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6. Avaluació  
 
Després de realitzar tota la recollida de dades procedirem a valorar les següents parts i sistemes 
de l’edifici: 
• La demanda energètica, tèrmica i lumínica 
• Els sistemes que satisfan la demanda energètica i cobreixen les necessitats de 
climatització i il·luminació 
• Condicions d’ús i funcionament de l’edifici. Relatiu a ocupació, manteniment, gestió i 
paràmetres de confort. 
• El consum de recursos energètics: electricitat, aigua i gas. 
  
Hem recollit i tractat les dades de forma cuidadosa, tant a la part d’investigació i a les visites 
realitzades al centre, com en el seu posterior anàlisis. D’aquesta forma ens evitem  tenir dificultats 
i sorpreses a l’hora d’interpretar resultats. 
 
Hem resumit els resultats d’aquestes avaluacions en unes dades. D’aquestes dades hem obtingut 
uns índexs o valors significatius que ens permeten diferenciar l’edifici i comparar-lo amb altres de 
similars característiques.  
Per avaluar l’eficiència energètica global d’un edifici, comparem la demanda energètica teòrica 
amb el consum real. Per trobar la demanda energètica teòrica s’estima un rendiment dels equips i 
sistemes dels que disposa l’edifici, i per saber el consum real es consulten les facturació de 
cadascuna de les companyies i s’analitzen les dades que ens dona el programa de control del 
que disposa l’edifici. 
La valoració del que consumeix l’edifici respecte el seu consum teòric ens permet conèixer el 
rang d’estalvi global que es podria aconseguir. Per posteriorment, amb l’anàlisi particular de cada 
part, intentar arribar a reduir i optimitzar el consum de recursos. 
 
Per una altra banda estudiem com es realitza la gestió i el manteniment dels sistemes per tal de 
detectar possibles millores o deficiències en l’ús d’aquestes. 
Analitzant els paràmetres d’ús, el nivell i la intensitat d’ocupació i comparant aquestes dades amb 
el funcionament dels sistemes podrem valorar la seva eficiència i nivell d’ajust.  
Les eventuals dispersions entre aquests punts poden explicar la diferència entre demanda teòrica 
i el consum real. 
 
Com a punt final valorarem la sensació de confort dels usuaris de l’edifici. Si la elecció i 
funcionament dels sistemes aconsegueixen assolir les necessitats particulars de confort i 
l’eficiència de consum de recursos per arribar-hi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1   Avaluació de la demanda  
6.1.1 Avaluació de la demanda tèrmica 
 
Per tal de poder valorar la demanda tèrmica de l’edifici, cal conèixer prèviament  els aspectes que 
generen i intervenen en aquesta demanda: 
- Condicions locals. Són aquells punts de l’edifici que influeixen en la necessitat d’aportar 
més o menys energia externa per aconseguir les condicions de confort establertes. 
o Balança energètic. S’obté de l’avaluació de pèrdues i els guanys segons les 
variacions climatològiques exteriors i dels paràmetres de confort interiors. 
o Aïllament de l’envolupant. Fent una valoració dels tipus de tancament i del grau 
d’aïllament de la pell de l’edifici segons els materials utilitzats i les condicions 
constructives.  
o Ventilació. Es valora les renovacions d’aire previstes a cada estança, el nivell 
d’estanquitat de la fusteria,... 
o Aportacions internes. Es valores les aportacions dels aparells instal·lats i el perfil 
d’ocupació  
- Condicions ambientals. Analitzem les condiciones climàtiques i la seva influència a 
l’edifici. Temperatura, humitat, radiació, ... 
- Condicions d’utilització. Analitzem les condicions reals d’ús i ocupació de l’edifici. 
 
Nosaltres hem realitzat el càlcul de la demanda tèrmica amb els programes LIDER i CALENER GT.  
Aquest és el resultat: L’edifici descrit en aquest informe NO CUMPLEIX amb la reglamentació 
establerta pel Codi Tècnic de la edificació en el seu document bàsic HE1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1.1.1 Resultats del programa LIDER 
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Figura 6.1.1.2 Resultats del programa CE3X 
L’estat actual de l’edifici no compleix amb el requeriments del CTE HE1 ja que es va projectar quan 
encara no havia estat aprovat aquest reglament. 
CONCLUSIONS: 
L’edifici, en el seu estat actual no compleix amb les exigències de CTE i  té una demanda 
excessiva en refrigeració i calefacció.  
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 3. Annexe 6 
6.1.2 Avaluació de la demanda lumínica 
 
En aquest apartat estudiarem les necessitats lumíniques de l’edifici i les compararem amb les dades 
recopilades per cada un dels locals. D’aquesta forma podrem avaluar l’eficiència del sistema 
d’il·luminació instal·lat i realitzar un diagnòstic.  
La demanda teòrica d’il·luminació es calcula  en funció de les necessitats i característiques de 
l’espai a condicionar per tal d’aconseguir unes condicions de confort a cada local.  
Això depèn de l’activitat que es desenvolupa a cada local, de l’alçada de treball , les dimensions del 
recinte, el nivell d’ocupació i perfil d’utilització .  
Existeixen uns paràmetres recomanats d’il·luminació en funció del tipus de local i activitat que es 
realitzarà. No hem trobat unes recomanacions específiques per residencies de gent gran, així que 
per realitzar aquesta avaluació hem agafat els valors de la “Guia técnica de eficiència energética en 
iluminación. Hospitales  y centros de atención primaria” del “ Instituto para la diversificación y ahorro 
de la energía” i del” manual técnico para establecimientos sanitarios, establecimientos educativos y 
para zonas de tránsito y areas comunes de edificios” de la casa Philips. 
Per obtenir els valors d’il·luminació reals hem  servir un luxòmetre MASTECH MS6610, prenent 
medicions tant de dia com de nit.  Tant a les habitacions individuals com dobles no hem pogut 
accedir per respectar la intimitat dels usuaris, així que hem realitzat les medicions amb l’ajuda del 
programa DIALUX.  A l’annexe 4.1 del document 3 es pot consultar les dades obtingudes.  
Coneixent la superfície de cada local, la potencia instal·lada en aquest i la lectura de luxes sense 
cap aportació exterior ( per la nit ) en trobat el valor VEII – Valor d’Eficiència de la instal·lació 
d’Il·luminació. Posteriorment hem comparat aquest valor amb els de referència del Documento 
Básico HE, Ahorro de Energía; per poder valorar la eficiència de la instal·lació 
Tal i com es pot veure a les taules 6.1.2.1 i 6.1.2.2 de l’estudi lumínic amb llum natural, la gran major 
part d’estances aporten valors d’il·luminació acceptables pel que fa a les exigències de confort 
lumínic.  
Degut a la orientació i distribució de les estances a l’edifici un grup d’habitacions queda orientat a est 
i l’altre grup queda orientat a oest. Amb lo qual l’aportació de llum natural varia significativament al 
llarg del dia. Per regular aquest fluxe s’han instal·lat persianes amb lames orientables sobre l’eix 
horitzontal.  
Les estances interiors de planta baixa no reben l’aportació lumínica exterior suficient i s’han 
d’il·luminar artificialment. Passadissos, despatxos, sales de maquinaria,.. 
 
En general la il·luminació natural podria cobrir una part important de la demanda lumínica de l’edifici, 
però en les visites que hem realitzat ens hem adonat que hi ha llums enceses on no hauria de ser 
necessari. 
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Figura 6.1.2.1 Estudi lumínic llum natural dia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1.2.2 Estudi lumínic llum natural dia 
 
 
 
En les dues taules anteriors es pot observar que hi ha una sala que no compleix amb les requisits 
mínims d’il·luminació, que es la sala de perruqueria. Al no disposar de referències de perruqueria 
per un edifici sanitari, hem agafat les recomanades per un centre comercial. 
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Pel que fa a la il·luminació nocturna a les següents taules ( Figura 6.1.2.3 i 6.1.2.4 ) podem veure 
els resultats obtinguts amb el luxòmetre. Es pot comprovar que la majoria d’estances compleixen 
amb folgança els nivells recomanats. Fins i tot en molts cassos es supera el 150 per cent del 
recomanat. 
 
Figura 6.1.2.3 Estudi lumínic llum artificial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1.2.4 Estudi lumínic llum artificial 
 
 
El recull de dades anterior reflecteix que en general es compleixen les condicions de confort lumínic, 
però que en molts cassos la instal·lació està sobre dimensionada en relació als valors mínims 
recomanats. On s’arriba a duplicar i triplicar aquest valors de referència.  
Pel que fa al VEEI ( valors d’eficiència energètica d’il·luminació ) contemplats pel Codi Tècnic hi ha 
un 30 % d’estances que no compleixen amb els mínims marcats pel document. 
En general aquest incompliment ve donat per la utilització de làmpades amb una potència més alta 
de la necessària 
 
CONCLUSIONS: 
 
El 70% de l’edifici compleix amb les indicacions del codi tècnic en quant a valor de VEEI, però el 
60% de les estances estan sobre dimensionades per l’ús que els hi pertoca.  
 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 2. Documentació gràfica. Il·luminació. 
- DOCUMENT 3. Annexes 1 i 4 
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6.2 Avaluació dels sistemes i aparells 
6.2.1 Anàlisi del sistema de climatització 
En aquest punt valorem el grau de resposta que els sistemes de climatització ofereix davant la 
demanda tèrmica de l’edifici.  
Determinarem les característiques que condicionen el grau de resposta a la demanda tèrmica de 
l’edifici, definint els sistemes de climatització dels que disposa l’edifici com les calderes, plantes 
refredadores, climatitzadores, bombes, distribuïdors i sistemes de regulació i modulació. 
La instal.lació de climatització es va realitzar al mateix moment que es construïa l’edifici. Es va 
finalitzar l’any 2007.  
El sistema  de climatització està constituïts pel conjunt de climatitzadors o unitats de tractament 
d’aire amb les xarxes de conductes i canonades que connecten aquests equips al sistema de 
generació de fred i calor.  
En fase de projecte es va optar per un sistema de Sostre Radiant: 
Bàsicament, l’edifici es climatitzaria mitjançant sostre radiant. Els panells del sostre radiant estan 
formats per una canonada de coure formant un serpentí, instal·lat sobre una planxa metàl·lica que 
reparteix el calor. Les planxes tenen unes de 1200x600 mm, de forma que s’uneixen entre elles 
mitjançant maniguets. Es van instal·lar 8 planxes seguides com a màxim. Així en cada local està 
format per diversos circuits,depenent del nombre de plaques. En cada local, es va d’instal·lar un 
col·lector d’impulsió i retorn per distribuir a cada un dels circuits, i aquests col·lectors es vàrem 
connectar a les canonades de distribució d’aigua freda i aigua calenta. 
El termòstat del local comanda dues vàlvules de tres vies (acció tot res) instal·lades en les entrades 
de fred i calor del col·lector. També es va instal·lar una sonda de temperatura de rosada de contacte 
en sostre de forma que si la humitat del local arribés a ser excessiva i hi hagués perill de 
condensació, es tanca el circuit de fred. 
Les planxes del sostre radiant no ofereixen el 100% de la potència per contrarestar les càrregues 
dels locals i es van instal·lar uns climatitzadors que aportarien la resta de la potència dels locals, a 
més d’aportar l’aire de ventilació. Hi ha instal·lats quatre climatitzadors, dos per cada un dels locals 
de les façanes, un per els serveis de les plantes tipus, i un per la planta baixa. 
 
La idea inicial del projecte i de la instal·lació era que la temperatura d’impulsió dels climatitzadors es 
regiria segons temperatura exterior, de forma que en èpoques de molt calor o molt fred, es donaria 
suficient potència entre els climatitzadors i les plaques per vèncer les càrregues, i en èpoques  
intermitges, l’aire dels climatitzadors seria més neutre de forma que cada local podria donar fred o 
calor amb les plaques. 
Els climatitzadors son amb free-cooling de construcció en L, de cabal constant, amb bateria de fred, 
bateria de calor, i bateria de calor de recuperació. Les vàlvules són de tres vies d’acció proporcional. 
Existeix una bateria de calor de recuperació (provinent de la planta refredadora condensada sobre 
aire i sobre circuit de recuperació), ja que seria necessari enviar l’aire amb una quantitat baixa 
d’humitat (per evitar condensació en el sostre fred), i en determinades èpoques podria ser necessari 
postescalfar. 
La definició de les característiques o especificacions de les unitats de tractament d’aire que 
formen part d’aquest projecte s’indiquen en forma de fitxes tècniques, que s’adjunten en el Annexe 3 
i al plànols corresponents del Annexe 2 
 
Els conductes de l’edifici són rectangulars de planxa de fibra de vidre acabada en paper d’alumini, 
amb les juntes reforçades.  
En la connexió dels conductes als plènums d’impulsió i boques d’extracció,s’han instal·lat conductes 
circulars d’alumini flexible. 
Els elements de distribució d’aire en els espais climatitzats són: en les zones de façana de vidre 
difusors lineals de dues vies, amb regulació de cabal; en les zones interiors difusors rotacionals, 
construïts amb regulació de cabal; en els passadissos i vestuaris difusors circulars; en els banys 
boques d’extracció 
Les reixes de retorn i extracció són de perfil d’alumini extrusionat 
 
Segons projecte es van calcular les necessitats tèrmiques globals de l’edifici fen servir el programa 
informàtic “CARRIER E-CAT Hourly Analysis Program V 4.06” i segons els fulls de càlcul, són les 
següents: 
Total fred (refrigeració)   344,4 kW 
Calefacció     243,6 kW 
ACS     70 kW 
Total calor    313,6 kW 
 
La potència de les maquinàries per la producció d’energia és la següent: 
Refrigeració: 
1 Planta refredadora   447,2 kW 
1 Planta refredadora  104,7 kW 
Total fred (refrigeració)  551,9 kW 
 
Calefacció: 
2. Calderes  220 kW  440 kW 
Total calor (calefacció)   440 kW 
 
Hi han sondes de temperatura i detectors de flux en els circuits d’aigua. Sondes de temperatura 
d’ambient exterior, de conductes, d’humitat relativa. 
Tots aquests elements de camp i la comprovació d’estats de funcionament dels motors es troben 
connectats al sistema de gestió, que també acciona les vàlvules dels climatitzadors 
 
Als locals hi ha un termòstat que controla les vàlvules del col·lector del sostre radiant segons 
temperatura ambient i segons sonda de temperatura de rosada. 
 
Degut a una gestió incorrecte i a la falta de manteniment durant el primer període de funcionament 
del centre, es van fer malbé la gran major part dels panells del sostre radiant. Es va superar la 
temperatura de rosada i el sistema continuava funcionant. Això va provocar l’oxidació de les 
canonades i la formació d’humitats a la majoria del fals sostre de la residencia. Per aquest motiu es 
va haver de substituir. 
En les imatges següents es pot veure l’estat dels panells i serpentins del sostre radiant. ( figura 
6.2.1.1 i 6.2.1.2 )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.2.1.1 Imatge serpentí sostre radiant    Figura 6.2.1.2 Imatge panell sostre radiant 
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En aquest moments es fa servir el sistema de conductes per climatitzar l’edifici. 
Només una de les dos plantes refredadores, les dos calderes i els 4 climatitzadors.  
Això provoca unes amplituds tèrmiques importants durant el dia y el conseqüent desconfort dels 
usuaris. 
Aquest sistema de sostre radiant va suposar una inversió en el moment de la construcció de 
526.722.77 més IVA.  
CONCLUSIONS: 
 
S’està fent servir com a principal, un sistema que en un principia estava dissenyat com a secundari. 
Això provoca una dificultat per aconseguir un confort tèrmic adequat pels usuaris. 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 2. Documentació gràfica. 
- DOCUMENT 3. Annexes 1 i 3 
 
6.2.2 Anàlisi del sistema d’enllumenat 
En aquest punt valorem el grau de resposta que el sistema d’enllumenat ofereix davant la demanda 
lumínica que l’edifici necessita. 
Hem determinat les característiques del sistema d’enllumenat, tipus i classes de lluminàries i situació 
d’aquestes. En el Document 3. Annexe 4.3 Inventari de lluminàries es pot consultar l’inventari i 
descripció dels equips instal·lats.  
I al Document 2. Plànols 11, 12, 13, 14 i 15 es pot consultar la situació d’aquestes lluminàries a les 
diferents estances de l’edifici.  
Tal i com hem comentat en l’apartat anterior, El 70% de l’edifici compleix amb les indicacions del 
codi tècnic en quant a valor de VEEI, però el 60% de les estances estan sobre dimensionades per 
l’ús que els hi pertoca 
El sistema d’il·luminació està format per 1.001 unitats de làmpades de 15 tipus diferents.  ( es poden 
consultar al Document 3, Annexe 4.3 )  Els tres tipus de làmpades que més es repeteixen y que 
representen el 70% de les instal·lades son el següents:  
- Llumenera decorativa tipus downlight, amb portalàmpades G 24 d2, amb 2 làmpades 
fluorescents horitzontals de 18 W; amb 338 unitats. 
- Llumenera tipus downlight encastable amb reflector,transformador de seguretat individual i 
làmpada qr.cbc-51/50 w, amb 193 unitats 
- Llumenera decorativa tipus downlight, amb portalàmpades G 24 q3, amb 2 làmpades 
fluorescents horitzontals de 26 W; amb 169 unitats 
En general les estances amb il·luminació per làmpades fluorescents compleixen tant els amb el 
confort lumínic com al el VEEI. Per una altra banda les estances il·luminades amb lluminàries tipus 
Dowlight no compleixen amb el VEEI o la quantitat de luxes està sobre dimensionada. 
Existeix un responsable de manteniment a jornada completa que es dedica a substituir les bombetes 
quan ja no funcionen, netejar pantalles brutes i mantindre en ordre l’ús de la instal·lació. 
A la planta tipus només hi ha dos sales que no compleixen amb els valors mínims de VEEI. Són dos 
magatzems que tenen un ús residual en comparació amb la resta de l’edifici. Canviant el tipus de 
bombetes es podria complir amb la normativa actual. 
En canvi les estances d’ús compartit estan sobre dimensionades y estan sempre en funcionament. 
Existeixen detectors de moviment als passadissos de les plantes pis i als lavabos públics.  
En canvi a les habitacions, el nivell d’il·luminació es correcte, i es disposa de persianes amb lames 
regulables per poder regular l’entrada de llum natural de forma individual.  
A la planta baixa més del 50% de les estances estan sobredimensionades. I un 15% d’elles no 
compleix amb el VEEI. Aquests locals son els que estan il·luminats amb làmpades tipus downlight i 
llums de baix consum. Canviant aquest bombetes per unes més adients es complirien amb els 
requisits normatius actuals. 
L’edifici disposa d’un programa de gestió informatitzat de les instal·lacions. Amb un equip de 
manteniment que intenta adaptar-se a les necessitats del centre optimitzant el consum de recursos. 
L’inconvenient que es troben en la il·luminació es que les línies estan pensades en espais grans i no 
compartimentades en zones petites. Així, per exemple, els passadissos formen part d’un espai i no 
es pot regular l’encesa per zones.  
En les visites que s’ha fet al centre no s’han trobat estances buides amb les llums enceses. Els 
treballadors estan conscienciats amb l’estalvi energètic. Però si que hi ha zones amb llums enceses 
durant el dia quan l’aportació lumínica exterior es suficient.  
A les figures 6.2.2.1 i 6.2.2.2 Podem veure la il·luminació artificial desde l’exterior durant la nit. Les 
tonalitats son iguals a totes les estances. La única diferencia es a la caixa d’escala que s’il·lumina 
amb fluorescents. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 6.2.2.1 Façana Oest durant la nit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  6.2.2.2 Façana Sud i Est durant la nit. 
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CONCLUSIONS: 
 
El 70% de l’edifici compleix amb les indicacions del codi tècnic en quant a valor de VEEI, però el 
60% de les estances estan sobre dimensionades per l’ús que els hi pertoca. Aquestes divergències 
es donen bàsicament a les lluminàries tipus Downlight. 
Per una altra banda la zonificació i els horaris d’ús es podrien adaptar millor a l’ús de l’edifici. 
 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 2. Documentació gràfica. Il·luminació. 
- DOCUMENT 3. Annexes 1 i 4 
 
6.3  Anàlisi del funcionament 
6.3.1 Anàlisi de la ocupació 
L’objectiu d’ aquest apartat es determinar l’ ocupació real de l’ edifici, estudiant la distribució de l’espai, 
el volum d’ocupació i les hores d’us de cadascun d’ells. D’aquesta manera es pretén caracteritzar 
l’edifici per la seva intensitat d’us, factor determinant en el consum final de l’edifici.  
 
L’ús de l’ edifici com residència fa que l’ocupació de l’edifici sigui continua durant les 24 hores del dia i 
els set dies de la setmana, però aquesta ocupació es variable ja que l’edifici es a la vegada centre de 
dia i això provoca que de dilluns a divendres la ocupació de la planta baixa es vegi incrementada durant 
unes hores. Per començar podríem diferenciar dos grans blocs dins de l’edifici degut a la seva 
distribució. 
 
El primer gran bloc el trobaríem a planta baixa, en aquesta hi trobem les oficines, la cuina , la 
bugaderia, la sala de psicomotricitat i els serveis auxiliars de l’activitat. Aquesta planta te una ocupació 
de set dies a la setmana però nomes durant les hores del dia el que provoca que la maquinaria de 
clima que li dona servei hagi d’estar en funcionament nomes durant el dia.  
El següent gran bloc el trobem a cadascuna de les plantes pis, ja que totes tres tenen la mateixa 
distribució. Dins d’ aquestes plantes podríem dividir l’ ocupació en hores diürnes a l’àmbit de menjador i 
a sala d’estar i en hores nocturnes en les habitacions, tot i que aquesta divisió no es tan estricta ja que 
els avis poden ocupar les seves habitacions a qualsevol hora del dia. Aquesta distribució d’espais fa 
que les plantes pis hagin d’estar climatitzades les 24 hores del dia, tot i que podem definir uns horaris 
en la maquinaria de clima que dona servei a la zona de menjador, sala d’estar i circulacions.  
 
Conclusions: Com  que l’edifici i les seves instal·lacions ja han estat pensats i dissenyats sota uns 
condicionants i necessitats especifiques per a l’us que te no es poden realitzar millores substancials en 
quant a distribució y ocupació d’espais es refereix.  
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6.3.2 Anàlisi de la gestió i manteniment 
L’objectiu d’ aquest punt es determinar de quina manera l’edifici utilitza els mecanismes dels quals 
disposa per a garantir la seva funcionalitat i adaptar-se a les necessitats dels seus usuaris.  
 
S’observen bones conductes per part del personal i de la gestora, que tenen cura d’ apagar les llums 
de les habitacions durant el dia, de mantenir aixetes tancades i de tancar les persianes per evitar la 
excessiva entrada de llum. La gestora es una empresa privada es mostra interessada en el control 
de la despesa.  
 
Com ja hem dit en anteriors ocasions l’edifici ha estat pensat i dissenyat sota uns condicionants 
específics i sota criteris d’eficiència energètica. El que provoca que tant la distribució com les 
instal·lacions hagin estat dissenyades per a evitar la despesa excessiva. 
Com a exemple tenim el control d’iluminació, es poden programar horaris d’encesa i apagada de 
llums, també hi ha instal·lats sensors de moviment en algunes parts de l’edifici com en passadissos 
de circulació i en d’altres hi trobem controls manuals com a les habitacions. Malgrat aquestes 
mesures presses que intenten evitar el malbaratament d’energia sempre es pot millorar ja que la 
planificació de l’ús de l’ edifici tot i ser molt propera a la real no es exacta; per lo que amb petites 
modificacions en alguns punts molts concrets de l’edifici podríem reduir algunes despeses. Seguint 
amb l’exemple de la il·luminació trobem que el passadís d’accés a oficines esta connectat a la 
mateixa línea que les lluminàries de l’entrada, aquestes resten obertes per la nit i per tant el 
passadís també. Es una petita millora que es podria realitzar per part de la gestora, però que 
comporta una despesa que no esta disposada a assumir per que al tenir l’explotació de l’edifici un 
temps determinat no els hi surt a compte. Aquest es un dels problemes en la millora i el 
manteniment d’ aquest edifici, que els seus gestors no són els propietaris per tant invertir una certa 
part de diner en la millora no els hi surt rentable. 
 
En aquest punt hem de comentat també la mala gestió que es va fer de l’edifici els primers anys de 
vida. En un primer moment les actuacions sobre la maquinaria de climatització de l’edifici no es van 
fer per personal qualificat, fet que va ajudar al mal funcionament de les instal·lacions el qual provoca 
que en aquest moments una part important de la instal·lació no es trobi en funcionament. 
 
En la actualitat la gestora de l’edifici fa dues classe de manteniment, preventiu i correctiu. Tenen 
contractada una empresa instal·ladora que fa el manteniment de les instal·lacions específicament i 
un operari que s’ encarrega de les tasques diàries de manteniment.  
 
CONCLUSIONS: 
 L’estudi previ a l’ execució de l’edifici fa que no s’ hi puguin adoptar gaires solucions de millora en 
general, tot i que algunes s’hi que s’hi poden dur a terme les quals estudiarem i valorarem en 
l’apartat 7 d’aquesta memòria.  
També es  poden realitzar algunes actuacions especifiques estudiant solucions en punts concrets de 
l’edifici, però la seva execució no suposaria un gran estalvi en la despesa general. 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3.3 Anàlisi dels paràmetres de confort 
L’ objectiu d’aquest apartat és determinar les condicions de confort tèrmic i lumínic que ofereixen els 
diferents espais de l’edifici i valorar la seva adequació a les condicions desitjades.  
 
Les condicions de confort són valors subjectius per a cada persona, i depenen de diversos factors, per 
lo general la gent gran prefereixen temperatures mes altes degut a que el seu metabolisme es torna 
mes lent amb l’edat, així doncs no tindran la mateixa percepció de la temperatura els residents que els 
treballadors.  
 
Segons el CTE les temperatures de confort son les següents 
 
 ESTIU HIVERN 
TEMPERATURA 23º- 25º 21º- 23º 
HUMITAT 45%-60%HR 40%-50%HR 
 
Al preguntar al personal i a la direcció del centre per la percepció de confort que tenen ens comenten 
que es molt variable al llarg del dia, hi ha moments en que tenen fred i d’altres que tenen calor. Aquest 
fet l’hem pogut constatar amb les mesures preses in-situ per el termohigròmetres.  
Tal i com es pot comprovar en les gràfiques de l’ apartat 5.8. La temperatura dins de l’ edifici es 
variable durant tot el dia, tenen puntes de temperatura de 35º i baixades de temperatura fins als 22º en 
el mateix dia. Aquests salts de temperatura posen de manifest que hi ha un problema en la instal·lació 
de climatització que no es capaç de mantenir el varem de temperatures dins el límit de confort  
 
En quant a il·luminació podem dir que la majoria d’estances gaudeixen de suficient llum natural de dia i 
segons les taules de l’ apartat 5.8 durant la nit la gran majoria de les sales tenen una il·luminació 
artificial suficient en alguns casos excessiva. 
 
Conclusions: Les condicions de confort de l’edifici en quant a clima no són les correctes, sent tot el 
contrari si parlem d’ il·luminació. Aquest dos punts provoquen un malbaratament de recursos i tots dos 
poden ser objecte d’un estudi de millora.  
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6.4  Anàlisi del consum dels recursos 
Per analitzar el consum d’energia elèctrica, de gas natural i aigua hem calculat una sèrie de 
indicadors o paràmetres de consum, relacionant-los amb el número de ocupants, metres quadrats 
construïts, etc..  
D’aquesta forma podem valorar l’evolució del consum, les seves emissions associades i ens permet 
comparar els paràmetres amb altres edificacions similars. 
Les dades de consums les hem extret de les factures de les companyies subministradores.  
Hem tingut accés a les dades dels anys 2012 i 2013. Encara hem pogut accedir a les factures de 
l’últim període de l’any i hem treballat amb la previsió de l’empresa que gestiona el manteniment de 
l’edifici.  
Pel que fa a les emissions associades al consum, s’han seguit els paràmetres que marca “La guia 
técnica para la contabilización de consumos del IDAE”. Per al gas natural cada kWh tèrmic generat 
amb aquesta font energètica fòssil, és responsable de l'emissió de 0.204 Kg CO2 i per cada kWh 
tèrmic d’electricitat és generen 0,649 Kg CO2. 
 
Figura 6.4.1 Consum de gas i electricitat durant els anys 2012-2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4.2 Emissions associades de CO2 durant els anys 2012 i 2013 
 
 
 
La superficie construida de l’edifici es de 5.073,08 m2. Té una capacitat de 90 usuaris de dilluns a 
diumenge i el seu funcionament és de 24 hores al dia. Això fa un total de 8.760 hores anuals. 
A part la residència té una capacitat per atendre 24 usuaris durant el dia, de dilluns a divendres. Fent 
un total de 2.520 hores anual. 
Per simplificar el càlcul es consideren 100 usuaris durant 24 horas. 
 
Consum electricitat i gas en Kwh 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari-any /Usuari i dia /dia /hores  
2012 1.473.443,40 19,63 14.734,43 40,37 4.036,83 168,20 
2013 1.176.474,30 15,67 11.764,74 32,23 3.223,22 134,30 
Figura 6.4.3 Ratis de consum electricitat i gas en Kwh 
 
 
Consum electricitat i gas en Kg de CO2 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari-any /Usuari i dia /dia /hores  
2012 393.409,39 5,24 3.934,09 10,78 1.077,83 44,91 
2013 314.118,64 4,18 3.141,19 8,61 860,60 35,86 
Figura 6.4.4 Ratis d’emissions associades de al consum d’electricitat i gas 
 
 
Consum d’aigua en m3 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari-any /Usuari i dia /dia /hores  
2012 7.581,00 0,101 75,810 0,208 20,770 0,865 
2013 7.262,00 0,097 72,620 0,199 19,896 0,829 
Figura 6.4.5 Ratis de consum d’aigua. 
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6.4.1 Consum d’energia elèctrica 
 
A continuació es poden veure les gràfiques de consum anual i mensual d’electricitat activa i 
reactiva de la residencia. ( Figura 6.4.1.1, Figura 6.4.1.2 i Figura 6.4.1.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 6.4.1.1 Consum anual electricitat activa i reactiva durant els anys 2012-2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4.1.2. Consum electricitat activa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 6.4.1.3 Consum electricitat reactiva 
 
 
Fent un anàlisis del gràfic es pot veure que durant l’any 2012 hi havia un consum d’electricitat 
desmesurat. S’han portat a terme noves regulacions en la temperatura de climatització i l’horari 
d’us del sistema. Això a comportat una reducció del consum com es pot veure reflexat al gràfic.  
 
Pel que fa al consum per mesos, es manté estable durant el 2012, a excepció dels mesos d’estiu, 
amb una mitja de 49.350,42 Kwh. I es redueix i s’estabilitza durant el 2013 amb un consum mig 
de 36.745,33 Kwh 
 
Pel que fa a energia reactiva, existia una dispersió de consum durant el 2012 que s’ha compensat 
ajustant la bateria de condensadors de la que disposa el centre.  
 
CONCLUSIONS: 
 
Encara que amb el nou equip de gestió de la residència i les mesures adoptades s’ha regularitzat 
el consum, continua sen un edifici amb un consum elevat. 
 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 1. Apartat: 5.5.1 Electricitat 
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6.4.2 Consum de gas 
A continuació es poden veure les gràfiques de consum anual i mensual de gas. ( Figura 6.4.2.1 i 
Figura 6.4.2.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4.2.1  Consum anual gas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4.2.2  Consum gas 
 
 
 
 
 
 
 
Tal i com hem comentat a l’apartat  5.5.2, el consum de gas es reparteix entre dos punts principals. 
El primer punt es la bugaderia i la cuina. Aquí el consum es manté constant durant tot el període. 
 
L’altre punt de consum de gas són les calderes. Aquestes calderes cobreixen la demanda d’ACS i 
de calefacció. 
Con existeixen unes plaques solars que aporten part del consum d’aigua calenta sanitària i la 
demanda varia en funció dels mesos de l’any però amb un impacte al consum menor. 
La demanda de calefacció es el punt que fa variar de forma més acusada el consum de gas. 
Donant-se diferencies de consum del 600 % entre els mesos més freds i els més calorosos.  
 
A l’any 2012 va ser un any amb un febrer i març especialment fred i un mes de maig més calorós. 
Això s’ha vist reflexat en el consum.  
 
CONCLUSIONS: 
 
Tenint en compte que el sistema de climatització es el que te major pes específic en el consum 
s’haurà d’actuar sobre aquet per reduir el consum i les emissions associades. 
 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 1. Apartat: 5.5.2 Gas 
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6.4.3 Consum d’aigua 
A continuació es poden veure les gràfiques de consum anual i mensual d’aigua de la residencia. 
( Figura 6.4.3.1, Figura 6.4.3.2 i Figura 6.4.3.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4.3.1 Consum d’aigua en m3 
 
 
 
 
Figura 6.4.3.2 Consum d’aigua en m3 durant l’any 2012 i 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4.3.1 Consum d’aigua litres/usuari/dia 
 
L’aigua que es consumeix en aquest centre va principalment a consum humà i a reg del jardí exterior 
de la residència. 
 
Analitzant el consum d’aigua durant els dos anys dels que disposem dades podem veure que es 
manté entre 900 i 1700 m3. La punta de consum es dona durant el mes d’agost i setembre i es 
manté als dos anys. Això es degut a las necessitats de reg durant aquest mesos. 
 
El Prat disposa d’una xarxa de distribució d’aigües grises destinades a usos no potables. Aquest 
edifici es va dissenyar i construir amb una xarxa d’aigua freda sanitària i una xarxa d’aigües grises 
que donen servei al reg i a les cisternes del quartos de bany. 
Aquesta aigua provindria principalment d’una depuradora. Hem consultat amb l’ajuntament i amb 
aigües del Prat per conèixer l’estat d’aquesta infraestructura i ens han informat que el projecte està 
realitzat però que en aquests moments no te dotació pressupostaria per portar-se a terme.  
 
CONCLUSIONS: 
 
Tenint en compte el consum d’aigua que es produeix en reg seria convenient controlar aquest punt 
per intentar reduir-lo. Sense oblidar el consum que es realitzar d’aigua freda i calenta sanitària a la 
residència. 
 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 1. Apartat: 5.5.3 Aigua 
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6.5 Comparació amb d’altres edificacions 
Com hem comentat amb anterioritat, aquest projecte s’ha desenvolupat seguint les la metodologia 
desenvolupada per les professores Bosch González i Rodríguez Cantalapiedra i la UPC. Això ens 
ha permès tenir accés a una edifici avaluat amb les mateixes directrius i poder realitzar una 
comparació dels dos. De forma que el projecte es retroalimenta i creix.   
Dintre dels edificis auditats en aquest projecte hem escollit el centre geriàtric “ RESIDENCIA SANT 
MIQUEL” de Viladecavalls. L’auditoria energètica d’aquest edifici ha estat realitzada pel company 
de l’escola Raúl Villa López el curs acadèmic 2012/2013 
Es tracta d’un centre geriàtric . La construcció de l’edifici data del 1979. L ’ús original pel que va ser 
dissenyat va ser l’hoteler, amb un total del 20 apartaments amb dues habitacions i un sala d’estar. 
Amb el pas del temps i possiblement per la seva ubicació aquest ús passa de l’hoteler a restaurant 
per casaments i comunions fins a bar- discoteca amb habitacions. 
L’any 1988 l’edifici va prendre el seu ús actual com a geriàtric amb la gestió a càrrec de la societat 
Residencies 88, S.L. 
Actualment la Residència Sant Miquel disposa de 80 llits, repartits en un total de 20 apartaments 
distribuïts a planta primera i planta segona i unes àmplies zones comuns a planta  baixa. 
La Residència Sant Miquel és un edifici d’us residencial públic situat a l’avinguda de l’Eucaliptus, 19 
de Viladecavalls, on es desenvolupen les activitats pròpies d’un centre geriàtric. Les seves 
principals característiques són les següents: 
- Tipologia d’ús: Residencial Geriàtric. 
- Data de construcció: 1979 
- Tipologia arquitectònica: Es tracta d’un edifici en forma de “L” de planta baixa i dues plantes pis, 
amb façanes interiors orientades a sud. A la planta baixa trobem la zona diürna amb les sales 
d’estar, el menjador, el gimnàs, cuina i els lavabos entre d’altres. A planta primera i segona trobem 
10 apartaments per planta amb tres o quatre llits per apartament. 
- Tipologia constructiva: -Estructura a planta baixa amb pilars i jàsseres metàl·liques i sostres 
unidireccionals de biguetes de formigó i revoltons ceràmics i a planta primera i segona, 
parets de càrrega i sostres unidireccionals de biguetes de formigó i revoltons ceràmics. 
-Tancaments exteriors ceràmics de 33 cm de gruix amb fulla exterior, cambra d’aire i fulla 
interior i tancament practicables de fusta i alumini. 
-Coberta inclinada de teula plana de ciment. 
- Superfície solar: 3.760 m2 
- Superfície construïda: 2.074, 16 m2 segons aixecament, 1.758 m2 segons cadastre. 
- Usos energètics  - Climatització (fred i calor) 
- Enllumenat 
- Producció d’aigua calenta sanitària 
- Equipaments 
- Sistemes de condicionament: - Calefacció: El sistema de calefacció combina radiadors 
amb una caldera central alimentada per gas 
natural. 
- Refrigeració: Localitzada en algunes dependències amb 
equips de refrigeració aire-aire individuals. 
- Producció ACS: Mitjançant caldera 
Consum electricitat i gas en Kwh  RESIDENCIA EL PRAT DE LLOBREGAT 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari /Usuari i dia /dia /hores  
2012 1.473.452,97 290,45 14.734,53 40,37 4.036,86 168,20 
2013 1.176.474,30 231,91 11.764,74 32,23 3.223,22 134,30 
MITJANA 1.324.963,64 261,18 13.249,64 36,30 3.630,04 151,25 
  
     
  
Consum electricitat i gas en Kwh  RESIDENCIA SANT MIQUEL 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari /Usuari i dia /dia /hores  
2009 309.777,67 115,09 3.872,22 10,61 848,71 35,36 
2010 351.044,31 149,35 4.388,05 12,02 961,77 40,07 
2011 294.871,15 169,25 3.685,89 10,10 807,87 33,66 
MITJANA 318.564,38 144,56 3.982,05 10,91 872,78 36,36 
Figura 6.5.1 Comparació consum electricitat i gas en Kwh entre Residencia Prat i Sant Miquel 
A la figura 6.5.1 es pot veure les dades de consum referents a electricitat i gas en kwh de les dos 
residències. La taula de color blau correspon a la Residencia de El Prat de Llobregat i la taula de 
color verd correspon a la Residencia Sant Miquel de Viladecavalls. 
Hi ha una gran disparitat entre els consum dels dos edificis, però si comparem el consum per usuari 
i dia entre les dos, podem veure que en la residencia de El Prat triplica el consum de la de 
Viladecavalls. 
 
Consum electricitat i gas en Kg de CO2 EL PRAT DE LLOBREGAT 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari /Usuari i dia /dia /hores  
2012 393.411,94 77,55 3.934,12 10,78 1.077,84 44,91 
2013 314.118,64 61,92 3.141,19 8,61 860,60 35,86 
MITJANA 353.765,29 69,74 3.537,65 9,69 969,22 40,38 
  
     
  
Consum electricitat i gas en Kg de CO2  RESIDENCIA SANT MIQUEL 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari /Usuari i dia /dia /hores  
2009 95.949,49 46,26 1.199,37 3,29 262,88 10,95 
2010 103.066,27 49,69 1.288,33 3,53 282,37 11,77 
2011 88.764,54 42,79 1.109,56 3,04 250,04 10,13 
MITJANA 95.926,77 46,25 1.199,09 3,29 265,10 10,95 
Figura 6.5.2 Comparació consum electricitat i gas en Kg de CO2 entre Residencia Prat i Sant Miquel 
Pel que fa al consum en kg de CO2 tal i com es pot veure a la figura 6.5.2 les diferències entre una i 
l’altre son igual de grans. Les dades de consum representat en Kg de CO2 s’obtenen directament 
dels consums en Kwh, així que les diferencies en percentatge es mantenen. 
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Consum d'aigua en m3 EL PRAT DE LLOBREGAT 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari /Usuari i dia /dia /hores  
2012 7.581,00 1,49 75,810 0,208 20,770 0,865 
2013 7.262,00 1,43 72,620 0,199 19,896 0,829 
MITJANA 7.421,50 1,46 74,22 0,20 20,33 0,85 
  
     
  
Consum d'aigua en m3  RESIDENCIA SANT MIQUEL 
ANY TOTAL/Any /superficie /Usuari /Usuari i dia /dia /hores  
2008 2.563,00 1,24 32,04 0,09 7,02 0,29 
2009 3.021,00 1,46 37,76 0,10 8,28 0,35 
2010 2.917,00 1,41 36,46 0,10 7,99 0,33 
2011 2.382,00 1,15 29,78 0,08 6,53 0,27 
MITJANA 2.720,75 1,32 34,01 0,09 7,46 0,31 
Figura 6.5.3 Comparació consum d’aigua en m3 entre Residencia Prat i Sant Miquel 
Pel que fa al consum d’aigua la dinàmica es manté, encara que el consum de la Residencia de El 
Prat de Llobregat en aquest punt duplica el consum d’aigua per usuari i dia de la Residencia de 
Viladecavalls.  
CONCLUSIONS: 
 
Tot i que els dos edificis estan construïts amb una diferència de 28 anys i a la residència de El Prat 
de Llobregat s’ha intentat tant en projecte com en la etapa de construcció, reduir al màxim la petjada 
ecològica de l’edifici. Tenint cura en el disseny de l’evolvent i en la selecció de les instal·lacions.  
Tot i així el nostre edifici consumeix el triple de Kwh d’electricitat i gas; i el doble d’aigua que un 
edifici realitzat 28 anys enrere i no dissenyat específicament per aquest albergar una residència. 
 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- Projecte final de grau: Avaluació energètica i proposta d’actuació del centre geriàtric “ Residència 
Sant Miquel “ a Viladecavalls. Autor: Raúl Villa López. Escola Politècnica superior d’edificació de 
Barcelona. 2013 
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7. DIAGNOSI  I LINIES D’ACTUACIÓ 
7.1  Diagnosi 
La diagnosi és la última etapa en el procés d’avaluació energètica. En aquest punt s’intenta resumir la 
feina realitzada al llarg de tot el procés d’avaluació. 
Realitzarem una valoració ordenada i sistemàtica dels diferents aspectes que influeixen en la 
eficiència energètica i consum de recursos de l’edifici. D’aquesta manera podrem identificar les 
possibilitats de millora. 
Valorarem de forma independent els següents punts: 
• Diagnosi de l’envoltant de l’edifici. 
• Diagnosi dels sistemes. 
• Diagnosi sobre la gestió dels recursos energètics. 
• Diagnosi sobre el consum de recursos. 
• Diagnosi sobre les condicions de confort. 
 
Diagnosi de l’envoltant de l’edifici 
Hem realitzat la valoració dels tancaments de l’edifici amb el programa informàtic LIDER. Pel que fa la 
conformitat amb la reglamentació l’edifici no compleix amb els mínims exigits pel CTE. Tal i com es 
pot veure a la figura 7.1.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.1.1 Valoració programa LIDER 
 
Es pot trobar informació més extensa a l’apartat 5.2 d’aquest document. Dades estàtiques 
constructives.  
 
Els punts de l’envoltant que no compleixen son les cobertes, las finestres i la solera.  
Hem fet diverses simulacions per rebaixar la demanda energètica i adaptar l’edifici a la normativa 
actual.  
En el següent apartat desenvoluparem aquestes propostes de millora tècnica però es poden resumir 
en:  
- Com la solera és accessible per la seva part inferior es pot col·locar un aïllament tèrmic per tal 
de reduir la U actual de 2.09 W/m2ºK a una U inferior a 0.63 W/m2ºK. Que es el que marca la 
normativa. 
- Substituir el conjunt de finestres per rebaixar la seva U actual de 4.00 W/m2ºK a una U inferior a 
3.00 W/m2ºK 
- Retirar la terra vegetal de la coberta enjardinada i afegir una capa d’aïllament i làmina antiarrels 
per protegir-la. per rebaixar la seva U actual de 0.52 W/m2ºK a una U inferior a 0.41 W/m2ºK 
- Canviar les peces de llossa prefabricades tipus Filtron de coberta amb un aïllament de 40mm de 
poliestirè extruït+ 35mm de formigó. U=0,52w/m2ºk per rebaixar la seva U per sota dels 0,41 
W/m2ºK 
 
Hem aplicat aquestes modificacions i es pot veure com ara l’edifici s’adapta a la normativa actual.      
( Figura 7.1.2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.1.2 Valoració programa LIDER 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 3. Annexe 5 Calener i Lider 
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Diagnosi sobre els sistemes  
Climatització 
En un principi l’edifici estava projectat per ser climatitzat amb un sistema de sostre radiant que es 
faria servir tant  per calefacció com per refrigeració. 
El conjunt de dos calderes te potencia suficient per donar servei a les necessitats de l’edifici. I les 
dos màquines refrigeradores també tenen una capacitat suficient per cobrir les demanda. 
Com hem explicat amb més detall anteriorment en aquest moments es fa servir el sistema de 
conductes per climatitzar l’edifici. Només una de les dos plantes refredadores, les dos calderes i els 
4 climatitzadors.  
Això provoca unes amplituds tèrmiques importants durant el dia y el conseqüent desconfort dels 
usuaris. 
Aquest sistema de sostre radiant va suposar una inversió en el moment de la construcció de 
526.722.77 més IVA.  I ara, per diferents motius, es troba del tot inservible.  
En l’apartat posterior hem realitzat una valoració del cost de reacondicionar el sistema per tornar-lo a 
posar en marxa i una aproximació del consum que es podria tenir amb aquest sistema.  
I així poder calcular l’amortització. Però per l’estat en el que es troba ara, entenem que s’hauria de 
fer una substitució total, així que la inversió seria desmesurada.  
El sistema que fan servir actualment per climatitzar l’edifici estava pensat com recolzament al 
sistema de sostre radiant i ara es fa servir com a sistema principal. 
La producció de fred prové d’una  planta refredadora condensada per aire amb recuperació de calor. 
Disposa de dos compressors de cargol i dos circuits frigorífics. El refrigerant és R410a, i els 
ventiladors són axials. Aquesta planta es destina per la potència frigorífica dels climatitzadors, i el 
salt tèrmic és de 5 ºC (de 7 a 12 ºC)  
La producció de calor prové de dues calderes de baixa temperatura de llar sobrepressionada 
construïdes en xapa d’acer. El combustible és gas natural, i el cremador és de tipus modulant. 
Els climatitzadors son amb free-cooling de construcció en L, de cabal constant, amb bateria de fred, 
bateria de calor, i bateria de calor de recuperació. Les vàlvules són de tres vies d’acció proporcional. 
S’instal·la bateria de calor de recuperació (provinent de la planta refredadora condensada sobre aire 
i sobre circuit de recuperació), ja que és necessari enviar l’aire amb una quantitat baixa d’humitat 
(per evitar condensació en el sostre fred), i en determinades èpoques potser és necessari 
postescalfar. 
Sobre el paper, el sistema es bastant eficient. Però a la pràctica, el consum en climatització de 
l’edifici es del tot desproporcionat. 
Per una banda la conclusió més clara que s’extreu és que la temperatura de consigna és massa 
elevada. Recordem que al mes de novembre, quan es van col.locar els termohigròmetres, la 
temperatura oscil.lava entre 23 i 35 ºC amb una humitat de entre el 20 i 48%. Quan per una 
residència de gent gran es recomana que la temperatura estigui sobre els 23-24 ºC. 
Així que en una primera instància recomanaríem regular la temperatura de consigna entre 23 i 24ºC 
per rebaixar aquest consum desmesurat i augmentar el confort. 
I per una altra banda seria convenient realitzar un recàlcul de la instal.lació per una empresa 
especialitzada. Que comprovi que les dimensions del conductes són les correctes, les reixes 
d’impulsió i el cabal que s’impulsa a cada sala. 
Per regular el funcionament de la refredadora es podrien col.locar variadors de freqüència per tal 
d’adaptar la corba de rendiment a les necessitats de l’edifici. 
Una altra millora seria instal.lar comportes electromecàniques per poder controlar l’entrada d’aire a 
les diferents estances. 
Enllumenat 
En l’apartat d’il·luminació el 70% de l’edifici compleix amb les indicacions del codi tècnic en quant a 
valor de VEEI.  
Existeix un responsable de manteniment a jornada completa que es dedica a substituir les bombetes 
quan ja no funcionen, netejar pantalles brutes i mantindre en ordre l’ús de la instal·lació 
En les visites que s’ha fet al centre no s’han trobat estances buides amb les llums enceses. Els 
treballadors estan conscienciats amb l’estalvi energètic. Però si que hi ha zones amb llums enceses 
durant el dia quan l’aportació lumínica exterior es suficient.  
Les deficiències del sistema es troben en que el 60% de les estances estan sobre dimensionades 
per l’ús que els hi pertoca. 
En general les estances amb il·luminació per làmpades fluorescents compleixen tant els amb el 
confort lumínic com al el VEEI. Per una altra banda les estances il·luminades amb lluminàries tipus 
Dowlight no compleixen amb el VEEI o la quantitat de luxes està sobre dimensionada. 
L’edifici disposa d’un programa de gestió informatitzat de les instal·lacions. Amb un equip de 
manteniment que intenta adaptar-se a les necessitats del centre optimitzant el consum de recursos. 
L’inconvenient que es troben en la il·luminació es que les línies estan pensades en espais grans i no 
compartimentades en zones petites. Així, per exemple, els passadissos formen part d’un espai i no 
es pot regular l’encesa per zones.  
En el següent apartat desenvoluparem aquestes propostes de millora tècnica però es poden resumir 
en:  
- Canvi de les lluminàries que tipus Downlight  per bombetes amb tecnologia LED o altre de 
consum inferior per complir amb els valors VEEI. 
- Compartimentació de línies de tensió per espais. A efecte de poder controlar  amb més eficàcia 
les zones que necessiten ser il·luminades. 
-  Col·locació de detectors de moviment per controlar l’encesa dels aparells quan la sala esta en 
ús. 
 
Per més Informacion es pot consultar la següent documentació: 
- DOCUMENT 3.  Annexe 4.3 Inventari de lluminàries es pot consultar l’inventari i descripció dels 
equips instal·lats.  
- DOCUMENT 2. Plànols 11, 12, 13, 14 i 15 es pot consultar la situació d’aquestes lluminàries a 
les diferents estances de l’edifici 
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 Diagnosi sobre la gestió dels recursos energètics. 
Aquest centre te sistemes per aprofitar els recursos naturals i programes de control informatitzat de 
les instal·lacions de les que disposa. 
L’inconvenient es que els sistemes instal·lats i el programa de control s’ha de manipular per una 
persona altament qualificada  
Ara mateix l’edifici disposa de 2 acumuladors pel sistema de producció d’aigua calenta sanitària, 
encara que un d’aquests acumuladors està fora de servei. 
La persona que en la actualitat s’encarrega del manteniment diari no té coneixements específics en 
el sistema informàtic de control. Una empresa exterior amb treballadors formats s’encarrega de 
centralitzar el manteniment i controlar via telemàtica el programa de gestió de l’edifici.  
Caldria que un tècnic qualificat realitzes un pla de manteniment de la totalitat de l’edifici. En aquest 
pla serà necessària la implicació de totes les parts: gestió, usuaris i responsables de manteniment. 
 
Diagnosi sobre el consum de recursos 
Segons la valoració estreta del programa Lider l’edifici consumeix un 28 % més d’energia de la que li 
tocaria. Però es que si comparem els consums amb altres edificis com hem fet al punt 6.5, veiem 
que es triplica aquesta diferència. 
En aquest consum té una importància especial la climatització que es realitza amb gas natural i 
electricitat. Això te una repercussió molt important en emissions de CO2.  
Amb el consum d’aigua no existeix tanta diferencia, però es duplica el consum en comparació amb 
l’edifici de Viladecavalls. 
Cal fer una especial incidència en el control de la climatització per rebaixar aquestes dades. En el 
sistema d’il·luminació i en la bugaderia. 
Per racionalitzar el consum d’aigua s’hauria de vigilar con es fa servir a l’hora de regar, instal·lar 
airejadors a les aixetes o modificant les cisternes del lavabos, 
 
Diagnosi sobre les condicions de confort  
Una de les virtuts del sistema de climatització per sostre radiant es la transmissió de la calor es far 
per radiació, això comporta que no es necessària la circulació d’aire per climatitzar i el conseqüent 
confort pels usuaris. 
En Aquest cas, aquest sistema està en desús i es climatitza per aire. Les opinions que ens arriben 
dels usuaris es que hi ha moments del dia on fa molta calor i altres moments on fa molt de fred. 
Si agafem les dades dels termohigròmetres es corrobora aquesta sensació. Hi ha un salt tèrmic 
considerable entre mínima i màxima. Assolint màximes de 35ºC durant les primeres hores del matí i 
mínimes de 22º C entre la 1 i les 3 de la matinada. 
Aquestes dades han estat presses la primera setmana del mes de novembre. 
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7.2  Línies d’actuació 
A partir de la diagnosi i un cop identificades les deficiències i les oportunitats de millora de l’edifici, 
podem començar a plantejar-nos accions específiques per reduir la demanda energètica. 
Les propostes les agruparem en els següents àmbits d’actuació: 
 
-  LA 1. Actuacions relacionades amb l’envoltant, amb l’objectiu d’incidir sobre la 
demanda tèrmica de l’edifici per tal de reduir-la. S’actua sobre les característiques 
arquitectòniques i constructives de l’edifici per millora de la qualitat de la seva pell. 
 
-  LA 2. Actuacions relacionades amb els sistemes i instal·lacions, amb l’objectiu de 
millorar el rendiment global de les instal·lacions actuant sobre aparells de baix rendiment, 
en el sistema de distribució, en els emissors, etc, i també sobre els sistema de control dels 
paràmetres de confort i les condicions de funcionament de l’edifici. 
-  LA 3. Actuacions sobre la gestió dels recursos, actuant sobre la millora del perfil de 
gestió de l’edifici per tal que s’ajusti a la demanda identificada, en el control dels paràmetres 
de confort i les condicions de funcionament de l’edifici. També actuant a la vegada sobre el 
manteniment preventiu i correctiu de l’edifici i de les seves instal·lacions. 
 
Aprofitant que el centre disposa en plantilla d’un responsable de manteniment amb dedicació 
completa al centre i que l’empresa que gestiona la instal·lació te accés telemàtic al programa de 
control del centre. A mesura que estudiem les propostes econòmiques, valorarem la possibilitat que 
algunes de les d’aquestes part pugui realitzar aquestes modificacions per no per no haver acudir a 
una empresa externa. 
A l’hora de fer el càlcul d’amortització no hem tingut en compte possibles subvencions, ajudes o 
programes de suport a les que pugui accedir el centre, tant local, autonòmic, nacional o europeu. 
Les propostes s’han valorat prenent com a punt de partida l’estat actual de l’edifici i com amb el 
mateix punt de partida. A mesura que s’apliquin i al llarg del temps; el cost de la inversió, l’estalvi 
energètic, les emissions associades o l’amortització de la inversió variaran 
Per més informació es pot consultar: 
- DOCUMENT 3. Annexe 5.INFORMES CALENER i Annexe 6.INFORMES CE3X 
 
 
LA 1. Actuacions relacionades amb l’envoltant 
 
En el nostre edifici, les parts de l’envolupant que no compleixen amb la normativa es poden realitzar 
desde l’exterior ja que no es tracta d’un edifici catalogat i que principalment estan pensades per fer-
se sense modificar l’aspecte exterior d’aquest. Al treballar per l’exterior minimitzarem les possibles 
molèsties que es puguin derivar a usuaris i treballadors. 
Aquestes actuacions normalment son més costoses que altres tipus d’actuacions, per l’extensió i les 
mitjans auxiliars necessaris per dur-les a terme. Encara que els resultats són molt positius i 
s’augmenta la capacitat d’estalvi de forma considerable. 
Cal tenir en compte que les actuacions a l’envolupant cal fer-la a tota la seva superfície per evitar 
ponts tèrmics que farien estèril l’actuació 
 
 
 
LA 1.1 Millora aïllament solera. 
En aquest moments la separació de l’edifici del terreny està solucionat per un forjat sanitari sense 
aïllament.  
Ara mateix el sistema està format fer un forjat unidireccional de biguetes autoportants i cassetons de 
formigó+ capa de morter de 5cm+ capa de formació de pendents+ gres col·locat amb ciment cola. 
U=2,09/m2ºk El CTE ens limita la U a 0.63 W/m2ºK. Així que  NO COMPLEIX 
Com el forjat sanitari es accessible desde varis punts, la proposta per millorar aquest sistema i 
complir amb els paràmetres que marca el CTE es afegir un aïllament per la part inferior. De tal forma 
que es redueixi la U a 0.63 W/m2ºK. 
S’ha valorat col·locar una llana de roca de 5 cm de gruix a tota la superfície de solera. Amb una λ de 
0.05 W/mK 
Es té en compte un cost de 65.05 €/m2 per una superfície de 1526.06 m2. 
 
  
 
LA 1.2 Millora tancaments d’alumini.  
 
En aquests moments les finestres estan formades per una fusteria d’alumini amb ruptura de pont 
tèrmic i vidres 4/8/3+3 en finestres i 3+3/4/3+3. La U del conjunt de la finestra es de  4.00 W/m2ºK a 
una U inferior a 3.00 W/m2ºK.  
L’edifici consta de 69 obertures.  
Com es pot veure el cost es molt alt i l’estalvi i retorn de la inversió el fa del tot inviable.  
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LA 1.3 Millora Aïllament coberta.  
 
L’edifici disposa de dos tipus de coberta, una coberta enjardinada que cobreix una part de la planta 
baixa i una coberta amb llosa Filtron tipus Intemper que cobreix la planta tercera.  
Les dos tenen una U actual de 0.52 W/m2ºK.  
La proposta d’actuació en aquesta millora és aconseguir una U inferior a 0.41 W/m2ºK, que es el 
que marca la normativa, actuant de forma diferent a cadascuna d’elles. 
 
A la coberta enjardinada s’ha de retirar la terra vegetal i afegir una capa d’aïllament i làmina 
antiarrels per protegir-la. per rebaixar la seva U actual de 0.52 W/m2ºK a una U inferior a 0.41 
W/m2ºK 
 
A la coberta tipus Intemper s’ha de substituir les de llossa prefabricades tipus Filtron de coberta amb 
un aïllament de 40mm de poliestirè extruït+ 35mm de formigó. Per unes de 50 mm de poliestirè 
extrudit per rebaixar la U actual de 0.52w/m2ºk per sota dels 0,41 W/m2ºK  
 
  
LA 2. Actuacions relacionades amb els sistemes i instal·lacions 
 
Els sistemes principals on hem de fer correccions al nostre edifici són el sistema de climatització, 
actuar sobre el consum d’aigua i el d’il·luminació 
 
Pel que fa a l’aigua, el consum segueix la tònica de la resta i és excessiu. Plantegem petits canvis 
en les instal·lacions com reductors de cabal a les aixetes i dutxes, WC’s amb dispositiu de doble 
descàrrega o regular el temps de funcionament del comandaments tipus Presto. 
Però hem de fer especial incidència en la regulació d’aigua per reg. Quan estigui realitzada la xarxa 
de subministre d’aigües grises procedents de la depuradora serà prioritari la seva connexió. Com no 
hi ha una data de realització, valorarem la instal·lació d’un dipòsit que s’ompli amb aigua de pluja o 
aigua no potable però apte pel reg procedent de processos industrials.     
 
La climatització la dividirem amb calefacció i refrigeració. Encara que el sistema de distribució per 
conductes es el mateix per les dos. 
 
En el sistema de il·luminació hem detectat alguna mancança per excés que es pot solucionar 
canviant la tipologia de bombetes per unes de rendiment major 
I en compartimentant les zones de il·luminació. 
 
 
 
 
 
LA 2.1 Instal·lació de dipòsit i recollida d'aigües de pluja 
 
Com l’edifici te una part de jardí que necessita regar, hem valorat la instal·lació d’un dipòsit de 
recollida d’aigües pluvials i que en moments on l’aigua procedent de pluja no sigui suficient es pot 
reomplir amb aigua no potable però apte pel reg. 
 
Hem comprovat les dades històriques de pluja de l’estació meteorològica més propera. Aquesta 
estació està situada a l’aeroport de El Prat de Llobregat.  
Aquesta estació ha registrat una mitja anual de precipitacions 700.2 l/m2. Com la coberta del nostre 
edifici té una superfície de 1526.06 m2. Podríem obtenir 1068.5 m3 d’aigua procedent de pluja per 
destinar-ho a reg 
 
 
 
LA 2.2 Instal·lació de reductors de cabal a les aixetes.  
 
A l’edifici no hi ha cap aixeta amb airejador que permeti reduir el consum d’aigua 
 
Aquest elements permeten reduir el consum d’aigua del aparells entre un 35 i un 50% 
 
 
 
LA 2.3 Reducció del volum d’aigua del les cisternes del WC. 
 
Com que el WC de l’edifici tenen una única descàrrega, es proposa la instal·lació d’un reductor 
volumètric. Es tracta de col·locar d’una bossa de plàstic dins la cisterna d’aigua. Aquest senzill 
sistema permet l’estalvi d’uns 2 litres per cada cop que es fa servir. A més instal·larem doble 
descàrrega als mecanismes.  
 
Les cisternes del WC de l’edifici tenen una capacitat d’uns 10 litres. Aplicant aquest sistema 
aconseguim un estalvi d’un 20 % de l’aigua dels WC.  
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LA 2.4 Regulació del temps de funcionament de polsadors tipus PRESTO 
 
Els mecanismes tipus PRESTO que estan instal·lats al lavabos del centre permeten una regulació 
del temps de funcionament. L’operari de manteniment pot regular aquest temps per adaptar-ho a les 
necessitats de cada estança. 
 
 
 
LA 2.5 Instal·lació de variadors de freqüència pels compressors de refrigeració. 
 
Pel que fa a l’apartat de climatització, la instal·lació de variadors de freqüència pels compressors 
permetria adaptar la corba de rendiment a les necessitats reals de l’edifici a cada moment. 
Una menor desviació de la temperatura, menys quantitat d’arrencades de compressors , estabilitat 
d’ús i menor consum  
 
 
 
 
 
 
LA 2.6 Instal·lació comportes electromecàniques a les reixes d’impulsió 
 
Com hi ha espais on s’arriba a temperatures massa altes per l’època de l’any,  una manera de 
regular el fluxe d’entrada d’aire a les estances és la col·locació de comportes electromecàniques als 
conductes o reixes d’impulsió. Aquestes comportes estaran connectades al sensor de temperatura 
de la estança i a un control d’obertura.  
 
 
 
LA 2.7 Canvi caldera per una de biomassa 
 
Hem valorat la instal·lació de dues calderes de biomassa. L’avantatge d’aquest sistema radica en 
unes emissions de CO2 igual a 0. En contra té un cost elevat i la necessitat d’un espai per 
emmagatzemar la matèria prima. 
 
Aquest edifici té un consum de calefacció i ACS de 691.953 kWh/any. El pellets tenen un poder 
calorífic un 10 % inferior al del gas, així que el nostre consum seria de 761.1148,30 kWh. El pellet té 
un poder calorífic de 5kWh. És necessitaria 152.229 kg de pellets a l’any. A un preu de 0.21 €/kg 
representa un cost anual de 31.968 €, quan en gas representa 32.897 €.  
 
 
LA 2.8 Substitució lluminàries 
 
Hi ha dos tipus de lluminàries que no compleixen per excés amb els valors de VEEI: 
- Llumenera tipus downlight encastable amb reflector,transformador de seguretat individual i 
làmpada qr.cbc-51/50 w, amb 193 unitats 
- Llumenera decorativa tipus downlight, amb portalàmpades G 24 q3, amb 2 làmpades 
fluorescents horitzontals de 26 W; amb 169 unitats 
En total són 531 bombetes que es poden canviar per unes amb tecnologia LED. Hem contat un cost 
de 10 € per bombeta. 
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LA 2.9 Modificació de dobles enceses i creació de noves.  
 
Existeixen línies que donen servei a més d’una estança. Així que es realitzarà noves 
compartimentacions per poder adaptar-se a les necessitats de cada sala. 
 
 
 
LA 2.10 Detectors de presència.  
 
Encara que la residència disposa de detectors de presència, seria convenient col·locar en algun lloc 
més per adaptar-se a l’ús de cada lloc. S’ha tingut en compte col·locar al passadís dels despatxo, 
passadís personal planta baixa i  lavabos de plantes pis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
LA 3. Actuacions sobre la gestió dels recursos. 
 
Una part de les actuacions que es podrien considerar de gestió de recursos les hem incorporat a 
l’apartat LA 2. Actuacions relacionades amb els sistemes i instal·lacions. 
Creiem que en un primer moment és necessari fer la inversió en millorar o modificar els sistemes 
actuals. I en aquest apartat estudiarem la forma de gestionar aquestes sistemes de forma més 
eficient. 
 
Ja que el sistema de control i les instal·lacions de l’edifici tenen una dificultat de control elevada, 
com a complement a les actuacions ja realitzades proposem la formació del personal   
 
LA 3.1 Formació del personal. 
 
Degut a la complicació dels sistemes i del programa de control es prioritària la formació del personal 
de manteniment. 
 
 
 
LA 3.2 Projecte de manteniment i seguiment anual de les instal·lacions. 
 
Per tal d’adaptar el sistema a les necessitats de l’edifici i aconseguir la màxima eficiència i que 
aquesta es mantingui durant el temps, es necessari realitzar una bona planificació dels treballs 
Aquest re càlcul i adaptació del sistema s’ha de fer per una empresa especialitzada. Que valori la 
possibilitat de fer noves correccions o noves propostes. 
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7.3 QUADRE DE PRIORITATS 
 
L’estudi realitzat fins al moment té en compte dos factors principals, l’econòmic i el mediambiental, el 
primer factor el dividim en: 
 
- el cost de l’actuació 
- el potencial estalvi econòmic i 
- el retorn econòmic de la inversió. 
 
i el segon factor en: 
 
- el cost energètic de l’actuació, 
- les emissions associades a l’actuació, 
- el potencial d’estalvi energètic, 
- el potencial d’estalvi en emissions, 
- el retorn del cost energètic de la inversió i 
- el retorn de les emissions associades a la inversió. 
 
A l’hora de triar les actuacions a realitzar les prioritzarem per la recuperació de la inversió i el seu 
cost inicial, però sense oblidar el seu impacte mediambiental. 
 
Hem realitzat un estudi econòmic a 10 anys on descartem les actuacions sobre l’envolupant i la 
caldera de biomassa, al tenir un retorn de la inversió molt llarg. 
 
En aquest estudi s’ha incrementat cada any el cost de la inversió i l’estalvi econòmic un 5%. 
 
 
 
Figura 7.2.1. Quadre d’actuacions i prioritats en base econòmica 
 
 
Figura 7.2.2. Resum quadre d’actuacions i prioritats en base econòmica 
 
 
Figura 7.2.3. Resum inversions, estalvi i beneficis en base econòmica 
 
Analitzem l’últim quadre: 
 
L’any 2015 es fa una inversió inicial de 20.178 € en les actuacions de regulació dels mecanismes 
PRESTO, la instal·lació de variadors de freqüència, la formació de personal i el projecte de 
manteniment i millora de les instal·lacions. Al final de l’any, amb la reducció del consum per les 
primeres millores, tenim un dèficit de 16.010 €. 
L’any 2016 es decideix no fer cap actuació, Tot i això es manté el cost de manteniment de les 
instal·lacions i seguiment de consum. Al final d’any el dèficit es redueix a 14.783 € 
Entre els anys 2017 i 2021 es realitzen la resta de millores proposades i s’arriba a final d’any amb un 
dèficit de 10.754 €. 
A l’any següent, 2022, ja s’ha recuperat per complet la inversió amb un benefici a final d’any de 
6.252 €. I total al final dels 10 anys de 42.878 €. A partir d’aquí es pot plantejar la possibilitat de 
invertir en altres millores que havien estat descartades, com l’envoltant. O noves millores que 
segurament es podran aplicar.  
 
Aquesta és una proposta de quadre de prioritats, però existeixen multitud d’alternatives. I les 
prioritats poden anar variant en el transcurs del temps i de les necessitats de l’edifici.  
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En base a l’estudi econòmic es calcula l’estalvi energètic en kWh: 
 
Figura 7.2.4. Quadre d’actuacions i prioritats amb l’estalvi energètic 
 
 
Figura 7.2.5. Resum quadre d’actuacions i prioritats amb l’estalvi energètic 
 
 
Figura 7.2.6. Resum inversions, estalvi i beneficis amb l’estalvi energètic 
 
 
Amb les actuacions realitzades, en10 anys tenim un estalvi energètic de 1.368.604 kWh 
 
El base a l’estudi econòmic es calculen les emissions associades en kg de CO2: 
 
Figura 7.2.7. Quadre d’actuacions i prioritats amb les emissions associades 
 
 
Figura 7.2.8. Resum quadre d’actuacions i prioritats amb les emissions associades 
 
 
Figura 7.2.9. Resum inversions, estalvi i beneficis amb les emissions associades 
 
Amb les actuacions realitzades, en 10 anys s’han reduït les emissions de CO2 en 563,492 Tn. 
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8. CONCLUSIONS 
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En un principi vàrem decidir realitzar aquesta auditoria energètica perquè el projecte d’aquest edifici 
formava part d’un programa governamental que tenia com objectiu aconseguir una major 
sostenibilitat en durant el període de construcció de l’edifici i el seu posterior ús. 
Per acomplir les premisses de baix consum energètic i que la generació de residus fos el més baixa 
possible es van implementar diferents solucions constructives: sistema de climatització per sostre 
radiant, façana ventilada, ventilació creuada, construcció en sec de totes les distribucions interiors, 
aigua calenta generada per captadors solars, coberta plana enjardinada amb plantes autòctones, 
instal·lació d’un sistema d’aigües grises connectat a la xarxa d’aigües grises de nova creació d’ El 
Prat de Llobregat i llum artificial de baix consum.  
 
El que hem anat descobrint a mesura que fèiem l’aixecament de dades de l’edifici és que la majoria 
de sistemes estan en desús. El sistema de climatització per sostre radiant es troba totalment 
inservible, no s’obren les finestres per aprofitar la ventilació creuada, la coberta enjardinada no té 
cap planta, el sistema d’aigües grises no està connectat per la falta de realització de la xarxa de 
subministrament i la llum artificial en molts punts està sobredimensionada.  
 
Ens ha sorprès també descobrir que aquest edifici, al comparar-lo amb una altra residència amb 30 
anys més d’antiguitat, triplicava els consums tant d’electricitat i gas com d’aigua.  
 
Creiem que és un problema general l’augment de la complexitat dels sistemes d’instal·lacions i la 
manca de personal qualificat per fer-ne ús correcte i eficient. I per això un programa governamental, 
capdavanter a la seva època, amb l’objectiu de reduir les emissions de CO2 i  rebaixar el consum el 
resultat que obté és el contrari del que es podia esperar.  
A part de la inversió inicial que va implicar la realització d’aquest sistemes. 
 
Una vegada finalitzada l’obra es va realitzar el traspàs de la gestió de l’edifici, incloent el seu 
manteniment a una empresa sense la capacitat necessària per assumir aquesta tasca i això va 
comportar el malbaratament d’alguns dels sistemes. 
 
Per una altra banda en aquest cas concret, la gestió del servei i les instal·lacions ha estat 
adjudicada a l’empresa actual per un temps determinat. Per això, realitzar inversions amb un 
període de retorn llarg els resulta completament inviable. 
 
Per sort l’actual equip directiu és plenament conscient que la reducció de la despesa energètica no 
només és un benefici general pel medi ambient, sinó que comporta un benefici directe en forma 
d’estalvi econòmic en la facturació mensual.  
En aquesta línia han anat aplicant millores en la gestió de l’edifici per regular el consum, com es pot 
veure en la diferència de dades entre el primer any de gestió i el segon.  
 
Tot i així creiem que en aquests tipus d’edificis és bàsic disposar d’un equip de tècnics qualificats 
per gestionar-los, que controlin i assegurin que les inversions econòmiques i humanes tinguin el 
màxim rendiment.  
 
Creiem que tota la cadena d’agents que participen en el disseny, construcció i gestió durant la vida 
útil de l’edifici han de tenir el mateixa grau d’implicació i coneixements. La ruptura d’aquesta cadena 
provoca l’efecte contrari al desitjat.     
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